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RESUMO

NUNES, J. G. A Olimpiada Brasileira de Matemadtica nivel A no municipio de Sdo Gongalo:
uma proposta de intervencdo. 2020. 166 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional - PROFMAT) - Faculdade de Formacio de Professores,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Sdo Gongalo, 2020.

Considerando a falta de projetos voltados para o primeiro segmento do Ensino
Fundamental, principalmente na area de Matematica, elaboramos um plano de acao vol-
tado para professores desse segmento. A questao principal era discutir a viabilidade da
execucao de um plano de agdo para a formacao continuada de professores, onde o objetivo
é incentivar as praticas de Resolugao de Problemas nos anos iniciais, apresentar a pro-
posta de resolugao de problemas sugerida por George Pdlya e aproximar a OBMEP das
atividades regulares de sala de aula. Em 2018, a OBMEP foi estendida para alunos dessa
faixa etaria com a criagdo da OBMEP nivel A que, sendo bastante recente, faz com que
nao existam muitas propostas de agodes deste tipo disponivel. Pensando na perspectiva
do professor em sala de aula, elaboramos um material autoexplicativo que pudesse ser
utilizado de forma simples, onde selecionamos problemas, atividades e desafios, além de
todos os problemas da OBMEP nivel A de 2018 e 2019. A ideia nao é fazer destas com-
peticoes uma avaliagdo como impostura e sim aproveitar o movimento que existe no pais
para proporcionar a oportunidade de discutir outras formas de apresentar a matematica
para os alunos da Educacao Basica. As ideias foram propostas em um projeto piloto e
mostraram-se bastante promissoras. Neste sentido, este texto visa contribuir para este
processo com a elaboracao de um material, acompanhado de estratégias de acao, para que
professores desenvolvam essas agoes em suas escolas.

Palavras-chave: Resolucao de problemas. OBMEP Nivel A. Ensino da Matemaética.



ABSTRACT

NUNES, J. G. The Brazilian Mathematics Olympiad level A in the municipality of Sdo
Gongalo: an intervention proposal. 2020. 166 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT) - Faculdade de Formagdo de Professores,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Sdo Gongalo, 2020.

Considering the lack of projects aimed at the first segment of Elementary Edu-
cation, mainly in Mathematics area, we have developed an action plan for this segment
teachers. The main issue was to discuss the feasibility of implementing an action plan for
the continuing education of teachers, where the objective is to encourage Problem Solving
practices in the years initials, submit a solving problem proposal suggested by George
Pélya and bring OBMEP closer to regular classroom activities.In 2018, OBMEP was ex-
tended to students of this age group with the creation of OBMEP level A, being quite
recent, so there are not many proposals for actions of this type available. Thinking about
the perspective of the teacher in the classroom, we developed a self-explanatory material
that can be used in a simple way, where we select problems, activities and challenges, in
addition to all the problems of OBMEP level A of 2018 and 2019. The idea is not to make
these competitions an assessment as to imposture, but to enjoy the movement that exists
in the country to provide an opportunity to discuss other ways of presenting mathematics
to students of Basic Education. The ideas were proposed in a pilot project and were very
promising. In this sense, this text aims to contribute for this process with the preparation
of material, accompanied by an action strategy, for teachers develop these actions in their
schools.

Keywords: Problem solving. OBMEP nivel A. Teaching Mathematics.
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INTRODUCAO

Terminei minha graduacao em Matematica em 2014 na Universidade Federal Flu-
minense (UFF) e em 2017 iniciei o mestrado na Faculdade de formacao de professores
(FFP- UERJ) no municipio de Sao Gongalo. Hé sete anos trabalho como professora na
rede privada sendo dois anos em Sao Gongalo. Ao longo desses anos de formagao e experi-
éncia profissional tenho observado a falta de interesse e motivagao dos alunos em resolver
problemas, considerando-os apenas como aplicagao de contetido prévio que muitas vezes
nao dominam com seguranca para utilizd-los na resolu¢ao. Entendemos que isso ocorra
por alguns motivos como, por exemplo, a auséncia deste tipo de abordagem desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental. O que nos fez ter um olhar diferenciado para a pratica
da Resolucao de Problemas ainda nos anos iniciais. O ponto fundamental de reflexao foi
tentar, inicialmente, divulgar este tipo de abordagem, tornando cada professor um possi-
vel multiplicador da ideia. Por esse incomodo, tanto meu como das minhas orientadoras,
consideramos uma proposta promissora desenvolver um projeto voltado exclusivamente
para os professores do primeiro segmento do Ensino Fundamental com este objetivo.

Contrario ao ensino da matematica de forma repetitiva, com énfase em memoriza-
¢oes e excesso de formalizagao, tem se observado desde o final da década de 70, a nivel
mundial, um crescimento dos estudos e investigagoes sobre a Resolucao de Problemas.
Muitos foram os pesquisadores que se dedicaram a essa area da Educacdo Matematica
como Dante, Pozo e Onuchic entre outros, sendo George Pélya um dos precursores do
tema.

A Resolugao de Problemas também tem sido abordada em diversos documentos
oficiais, como os PCNs (Paramétros Curriculares Nacionais) e mais recentemente a BNCC
(Base Nacional Comum Curricular). Os dois tem como principal finalidade nortear os
trabalhos dos educadores por todo o Brasil e ambos apontam a Resolucao de Problemas
como uma das habilidades a ser desenvolvida com os aluno.

A Resolucao de Problemas pode ser um dos temas mais dificeis de serem desenvol-
vidos na sala de aula. As aulas devem ser preparadas cuidadosamente, o que exige uma
quantidade maior de tempo nessas preparacoes, os problemas devem ser bem escolhidos,
estes devem ser capazes de motivar e desafiar a curiosidade dos estudantes.

Sao muitos os objetivos alcancados quando implementamos a préatica de Resolugao
de Problemas. Segundo (DANTE, 1998), desenvolver essa habilidade ajuda os alunos
a enfrentar situagdes novas, equipa os alunos com estratégias de resolucao, faz o aluno
pensar produtivamente, entre outras. Porém, estao os professores preparados para essa
abordagem? E como seria aplicada tal pratica em sala de aula? Baseado na heuristica de
George Pélya, e usando como referéncia os problemas encontrados na OBMEP Nivel A

buscamos junto aos professores, uma forma de intervir e refletir sobre tais perguntas.



Baseada em problemas, a OBMEP (Olimpiadas Brasileira de Matemética das Es-
colas Publicas) teve sua primeira aplicacdo em 2005 apenas para alunos da rede publica,
a partir do 6° do Ensino Fundamental. Em 2017, a OBMEP se amplia para alunos da
rede privada, aumentando consideravelmente o niimero de inscritos. No ano seguinte, a
OBMERP se estende aos alunos do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental, sendo criada a
OBMEP nivel A.

A primeira OBMEP nivel A foi aplicada no dia 30 de outubro de 2018. O municipio
de Sao Gongalo (RJ), que necessita de projetos voltados para a edcagdo bésica e onde
atuo como professora, inscreveu todas as suas escolas que atendiam a essa faixa etaria.
Levando em consideragdo que a OBMEP seria aplicada pela primeira vez para alunos
tao jovens e em sua maioria com pouca experiéncia em resolver problemas, presenciei
essa primeira aplicacdo na Escola Municipal Professora Maria Amélia Areas Ferreira,
localizada na cidade de Sao Gongalo, no bairro Engenho Pequeno.

Um dos objetivos da OBMEP, de acordo com o préprio site da avaliagao (OBMEP,
2020), é estimular e promover o estudo da Matematica. Porém, como nao transformé-la em
mais uma prova classificatoria que distancia ainda mais certos alunos da matematica? Em
geral, os problemas da OBMEP sao interessantes e desafiadores e poderiam ser utilizados
como instrumento metodologico. Isso traria a OBMEP mais constantemente para a sala
de aula e nao transformaria o dia da aplicagdo da avaliacao em um dia isolado do restante
das atividades.

O objetivo principal da pesquisa era saber se seria possivel construir esse material e
apresentar a heuristica de Resolucao de Problemas proposta por Pélya. A fim de contribuir
para esta discussao, no dia 21 de setembro de 2019, apresentamos um projeto piloto na
UERJ. Tinhamos como publico alvo os alunos da pedagogia, futuros professoresque nao
sao especialistas na area da Matematica, assim como os professores do 4° e 5° anos do
Ensino Fundamental . Buscavamos incentivar a utilizacao de problemas em sala de aula
através dos problemas da OBMEP, apresentar a heuristica de Polya e debater com esses
futuros professores as dificuldades enfrentadas na pratica escolar. Foi notério que a ideia
proposta é bastante promissora e foi bem recebida.

Apés observar a primeira aplicacdo da OBMEP nivel A e debater com os pro-
fessores nesse projeto piloto, desenvolvemos um material como incentivo as préticas de
Resolugao de Problemas. Nosso material foi pensado na pespectiva dos professores dos
anos iniciais, os problemas e atividades buscam refletir o seu ponto de vista no momento
de apresentar um contetido. Norteamos nosso material a partir dos problemas da OBMEP
nivel A e 14 encontramos todas as questoes de 2018 e 2019 distribuidas em 9 tépicos. Além
desses problemas da OBMEP nivel A, o material possui atividades, charadas, desafios e
problemas de manipulacao voltados para os temas abrangidos na OBMEP. Esses proble-
mas buscam desenvolver o raciocinio matematico de forma ativa e despertar o interesse

por investigagoes matematicas.
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Nosso primeiro capitulo é destinado a Olimpiada Brasileira de Matemética (OB-
MEP). Na primeira segao do capitulo, apresentamos os objetivos desejados com a aplicagao
desta avaliagdo, e a forma com que é estruturada em niveis e fases. Fizemos um breve
histérico, onde ressaltamos a expansao da avaliacdo nos tltimos anos, e a recente criacao
da OBMEP nivel A. Na segunda segao, descrevemos a aplicagdo da primeira OBMEP
nivel A. Buscamos detalhar como a avaliagao foi recebida por alunos e equipe pedagdgica,
além de todas as adversidades enfrentadas em sua aplicacdo. Na tultima secao, analisa-
mos de forma geral as questdoes da OBMEP, procurando configura-las como problemas
matematicos. Utilizamos a classificagao de problemas, segundo Dante, para destacar as
caracteristicas e particularidades que podem ser observadas em todos os niveis da OB-
MEP.

No segundo capitulo, apresentamos o método de George Pdélya para a Resolugao de
Problemas. Na primeira secao, descrevemos a metodologia proposta por ele em sua obra
A Arte de Resolver Problemas. Destacamos a sequéncia de quatro fases que devem ser
consideradas ao resolver um problema e a proposta descrita por ele para ensinar a resolver
problemas através de indagagoes e sugestoes que encaminhem o aluno a solugao. Essas
duas abordagens foram exemplificadas através de um problema resolvido retirado de seu
livro. J& na segunda secao, utilizamos o método descrito por Pdolya em cinco problemas
da OBMEP nivel A de 2018 e 2019. Classificamos esses problemas segundo as habilidades
da BNCC e apresentamos uma sugestao de resolucao para cada problema, orientado pelo
método de Pdlya descrito na secao anterior.

No terceiro capitulo, buscamos uma aproximagao dos problemas da OBMEP com
a sala de aula. Nao apenas como uma prova avaliativa, mas como um instrumento valioso
na Resolucao de Problemas. Iniciamos nosso capitulo, descrevendo o projeto piloto que
apresentamos na FFP/UERJ para alunos do curso de pedagogia. Na segunda segao,
detalhamos o material que havia sido elaborado e que foi utilizado no projeto piloto. Esse
material, visava incentivar a resolucao de problemas, utilizando a metodologia de Pdlya,
através dos problemas da OBMEP nivel A. A partir das experiéncias e do que foi observado
no projeto piloto, verificamos a necessidade de aprimorar o material utilizado para que
se tornasse mais independente e dindmico. Esse novo material foi descrito na terceira
secao deste capitulo. Na quarta secao, apresentamos nossa proposta de intervencao, onde
elaboramos um plano de acao, para ser desenvolvido com os professores da rede Municipal

de Sao Gongalo.
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1 OLIMPIiADA BRASILEIRA DE MATEMATICA (OBMEP)

1.1 Histérico OBMEP

Em 2005 foi realizada a primeira Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP), que contou com a participacao de 10,5 milhoes de alunos de mais
de 31 mil escolas publicas municipais, estaduais e federais de todo o Brasil. A prova foi
dirigida aos alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e aos alunos do 1°, 2° e 3° ano
do Ensino Médio. A partir de 2017, a OBMEP se integra a OBM (Olimpiada Brasileira
de Matematica) estendendo a aplicacao da prova também para alunos da rede privada.
Com isso, em 2017, a prova bateu recorde de inscrigoes chegando a 53.231 escolas inscritas
na primeira fase com 18,2 milhoes de alunos.

A OBMEP é um projeto do Instituto de Matemética Pura e Aplicada (IMPA) e
conta com o apoio da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), do Ministério da Educa-
¢ao (MEC) e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicagoes (MCTIC).

A prova é dividida em duas fases, a primeira fase é composta por 20 questoes de
multipla escolha e a segunda fase por 6 questoes discursivas. Cada uma das duas fases
possui trés niveis, nivel 1 destinado aos alunos do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental,
nivel 2 para alunos do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental e nivel 3 para alunos do Ensino
Médio.

De acordo com o proprio site da OBMEP (OBMEP, 2020), a prova possui como

objetivos:
e Estimular e promover o estudo da matematica;

e Contribuir para a melhoria da qualidade da educacao basica, possibilitando que um

maior niimero de alunos brasileiros possa ter acesso a material didatico de qualidade;

e Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades, nas areas ci-

entificas e tecnologicas;

e Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas, contribuindo para

a sua valorizagao profissional;

e Contribuir para a integracao das escolas brasileiras com as universidades publicas,

os institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas;

e Promover a inclusao social por meio da difusao do conhecimento.
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Figura 1 - Logotipo OBMEP
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Fonte: Disponivel em: <http://www.obmep.org.br>.

Visando estimular e promover o estudo da matematica cada vez mais cedo, a partir
de 2018 a OBMEP foi ampliada para alunos do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental. A
primeira Olimpiada Brasileira de Matematica, nivel A, contou com a participacdo de mais
de um milhao e meio de alunos de 20 mil escolas ptublicas. Ou seja, além dos niveis 1, 2
e 3, a prova conta agora com o nivel A, empenhando-se em despertar nos alunos desde
cedo o interesse pela matematica.

Diferentemente dos outros niveis, a OBMEP nivel A conta apenas com a primeira
fase e, inicialmente, vem sendo aplicada apenas para alunos da rede ptublica. Em 2018,
seu primeiro ano de aplicacdo, a prova era composta de 20 questoes objetivas. A partir de
2019 a prova passou a ser composta por 15 questoes objetivas com 5 alternativas, sendo
apenas uma correta.

Em uma parceria entre o IMPA e a prefeitura de Nova Iguagu, ocorreu no dia 30
de agosto de 2018 uma prova piloto para alunos do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental.
Nos mesmos moldes da OBMEP, essa aplicagao ja tinha como objetivo ampliar para todo
o Brasil a Olimpiada Brasileira de Matematica para esse nivel.

A primeira aplicacdo da OBMEP nivel A ocorreu em 30 de outubro de 2018.
A Prefeitura Municipal de Sdo Gongalo (RJ), junto com a Secretaria de Educagdo do
municipio inscreveu todas as suas 95 escolas, que possuiam o Ensino Fundamental I para
participarem da realizacao da prova.

Neste trabalho pontuamos diversos beneficios de utilizar os problemas da OBMEP
durante as atividades curriculares, porém considerando a OBMEP como uma avaliacao
externa aplicada em todo o territério brasileiro devemos ter cautela com essa aborda-
gem. Primeiramente, em nosso trabalho nao estamos interessados em resultados quan-
titativos desta avaliagao, pois esta abordagem desconsidera todo o processo de ensino-
aprendizagem, tornando a avaliagdo externa o foco/fim da aprendizagem e nao o meio
como estamos propondo. Além disso, estamos lidando com uma prova ja reconhecida no
pais, com questoes interessantes e, sendo assim, nossa proposta é utilizar este recurso como

aliado, tendo em vista que estd presente em grande parte das escolas. Mas é importante
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salientar que entendemos que a simples aplicacao da prova nas escolas tende a reforgar
as desigualdades e gerar possiveis desconfortos para professores e alunos que se sintam
em condigoes desfavoraveis para tal. Como é possivel observar sao muitos os pontos de
discussao sobre o tema da avaliagdo externa o que foge dos objetivos deste trabalho e em
(ESTEBAN; FETZNER, 2015) pode ser lido mais sobre o assunto.

1.2 Aplicacao da primeira OBMEP nivel A

A primeira Olimpiada Brasileira de Matematica nivel A, destinada a alunos do 4°
e 5° anos do Ensino Fundamental da rede piblica, foi aplicada no dia 30 de outubro de
2018. Nesta data participei da aplicagao do exame na Escola Municipal Professora Maria
Amélia Areas Ferreira, localizada na cidade de Sdo Gongalo no bairro Engenho Pequeno.

De acordo com as normas da OBMEP, os responsaveis pela inscricao das escolas
sao as secretarias de educacao de cada municipio, inscricdo que ocorreu entre os dias 11
de setembro e 10 de outubro de 2018. A secretaria de Sao Gongalo inscreveu todas as
escolas de sua dependéncia que possuiam 4° e 5° anos do Ensino Fundamental. A inscri¢cao
aconteceu mesmo durante o periodo da greve da educagao de Sao Gongalo que teve inicio
no dia 30 de julho e s6 chegou ao fim depois de um acordo com a prefeitura no dia 16 de
outubro de 2018.

No dia da aplicacao, enquanto os alunos entravam nas salas, surgiu uma indefini¢ao
na forma como seria feita a impressao da folha de prova. A diretora nao sabia se as provas
ja estavam na escola ou se deveriam ser impressas por ela e, alguns instantes antes da
hora marcada, as provas foram encontradas na biblioteca. E valido ressaltar que ¢ de
responsabilidade das secretarias de educacgao de cada municipio a impressao e distribuicao
de todos os itens do material da OBMEP.

As informagdes gerais foram transmitidas aos alunos pela diretora do colégio, foi
informado o tempo de prova, o preenchimento do cartao com as informacgoes do aluno
além de ressaltar a importancia de resolver as questoes de forma adequada. Em seguida,
a professora da turma orientou os alunos com as instrugoes mais especificas da prova, como
o preenchimento do cartao resposta e o preenchimento do cabecalho com as informacoes
do aluno.

Os alunos sentiram dificuldade ao preencher seus dados no inicio da avaliagao,
alguns nao sabiam sua data de nascimento e tinham dificuldades em escrever seus no-
mes utilizando letra de forma. Uma parte do tempo foi dedicado pela professora para
solucionar esses problemas. Nao ocorreram problemas no preenchimento do cartao res-
posta, os alunos relataram ja estarem acostumados pois a Prova Brasil possuia a mesma

configuracao.
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Figura 2 - Aplicagdo da OBMEP nivel A /2018

Fonte: O autor, 2019.

No turno da tarde, a prova teve inicio efetivamente as 14 horas e uma parte dos
alunos comecou a entregar por volta de 14 horas 30 min e as 15 horas todos os alunos ja
haviam terminado. No fim da prova, conversando com alguns alunos sobre a dificuldade
das questoes, a maior parte relatou que a prova estava entre facil e médio. Porém,
isso nao foi verificado durante a realizacao da prova, os alunos sentiram dificuldade na
interpretacao de algumas questoes assim como em alguns comandos. A professora foi
solicitada em varios momentos por alguns alunos.

A OBMEP ¢ a maior competicao escolar do mundo. Sao muitos os riscos em
incluir alunos tao jovens em uma avaliacao de grande escala como esta. Ao acompanhar
a aplicacao desta primeira OBMEP nivel A, o objetivo era verificar o comportamento das
criancas ao lidar como uma prova composta em sua maioria de problemas. E além disso,
entender como a avaliagao seria explorada pela escola, ou seja, se seria utilizada como um
instrumento metodolégico ou apenas como mais uma prova avaliativa.

A OBMEP néao pode ser observada como mais uma avaliagdo externa excludente
e focada em resultados. De acordo com Libaneo, avaliar é “um processo de acompanha-

mento sistematico de desempenho escolar dos alunos em relagdo aos objetivos, para sentir
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o seu progresso, detectar as dificuldades, retomar a matéria quando os resultados nao
sdo satisfatorios” (LIBANEO, 1994). Avaliar quantitativamente e nio qualitativamente,
segundo (PERRENOUD, 1999) “nao informa muito como se operam a aprendizagem e a
construcao dos conhecimentos na mente de cada aluno, ela sanciona seus erros sem buscar
os meios para compreendé-los e para trabalha-los.”.

Conversando com a professora da turma, percebi que nao seria realizado um tra-
balho posterior a avaliagdo. Os resultados foram observados apenas como uma forma
classificatoria e a prova se tornaria algo independente dos trabalhos desenvolvidos du-
rante o restante do ano letivo. Além disso, mesmo notando a dificuldade de alguns alunos
em resolver problemas, nao foi notado um interesse em desenvolver essa habilidade durante
as aulas.

De acordo com o passo a passo entregue a todas as escolas participantes, a respon-
sabilidade pela correcao das provas seria da propria escola. A mascara de correcao, espécie
de gabarito que facilita a correcdo de questdes de multipla escolha, constava no material
enviado pelas secretarias. E a responsabilidade de estabelecer, definir e providenciar a
premiacgao dos alunos com melhor desempenho seria das secretarias de cada municipio.

O objetivo da Secretaria municipal de Educagao de Sao Gongalo, inicialmente, é
incentivar a participacao dos alunos, além de estimular o gosto pela Matematica, sem
foco em resultados. Esta foi a opcao feita nestas primeiras experiéncias com a OBMEP
nivel A, nao fazer a correcao e estabelecer premiacao. Por esse motivo nao foi realizado
um levantamento dos dados e dos resultados obtidos pelos alunos nessa primeira OBMEP
nivel A.

Como descrito neste trabalho, nas experiéncias iniciais da Prefeitura municipal de
Sao Gongalo, nao era esperado que houvesse grande articulagao entre a OBMEP e o plano
pedagogico das escolas. Na primeira OBMEP nivel A aplicada, em 2018, o cenario escolar
no municipio era delicado em um ano com uma longa greve. E importante ressaltar que
a iniciativa de participar da OBMEP nasceu a partir das acoes de um dos professores
da rede municipal, Jean Carlo da Silva Cordeiro que fazia este trabalho nas escolas que
atuava. Percebendo que os alunos passavam a lidar com a Matemaética de forma diferente
nestas escolas e apdés insistentes propostas do professor Jean, a Secretaria Municipal de
Educagao resolveu desenvolver estas agoes em todo municipio. Entretanto, esta iniciativa
chegou como algo imposto pela secretaria, sem que entendessem muito sobre este processo
de construgao do projeto ou sobre a prépria OBMEP nivel A, uma vez que a OBMEP
era popular até entao somente entre os profissionais que atuavam no segundo segmento

do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.



16

1.3 Analise geral das questoes da OBMEP

Muitas questoes da OBMEP sao voltadas para a resolugao de problemas. Mas
o que configura um problema matemaéatico? Sao muitos os autores que se dedicam ao
tema. Para (VILA; CALLEJO, 2006) se configura um problema "...uma situacao que
propoe uma questao matematica cujo método de solucao nao ¢ imediatamente acessivel
ao aluno/resolvedor ou ao grupo de alunos que tenta resolvé-la.". J& para (SILVEIRA,
2001) um problema matematico "é toda situagao que requer a descoberta de informagoes
matematicas desconhecidas para quem tenta resolvé-lo, e/ou a invengao de uma demons-

tracao de um resultado matematico dado."

Os problemas sao classificados em seis diferentes tipos segundo (DANTE, 1998):

e Exercicio de reconhecimento: sdo exercicio onde o aluno necessita lembrar de um
conceito especifico. Desenvolver uma definicdio ou uma propriedade previamente

aprendida.

e Exercicios de algoritmos: sao exercicios onde o aluno apenas resolve um algoritmo

especifico ja visto anteriormente.

e Problemas padrao: sao problemas que nao necessitam de estratégias de resolugao,

apenas a aplicacao de um algoritmo, que aparece de forma clara no enunciado.

e Problemas-processo ou heuristicos: sao problemas que nao se resolvem de imediato,
precisa-se de uma estratégia de resolucao. Os algoritmos utilizados nao estao escritos

de forma clara no enunciado.

e Problemas de aplicacao: sao chamados de situagoes-problemas, retratam algum
problema real do dia a dia que seja necessario o uso da matematica como forma de

resolucao.

e Problemas de quebra-cabega: sao em geral jogos e atividades praticas, constituem a

matematica recreativa. Precisam de um pouco de sorte e dedicagao para resolvé-los.

A maior parte dos problemas da OBMEP se enquadram, segundo a classificacao
de Dante, em problemas-processo ou heuristicos. Sao problemas que ndo possuem uma
solugdo imediata, requerem uma estratégia de resolugdo. O problema da Figura 3 apre-
senta algumas dessas caracteristicas e foi retirado da primeira fase da OBMEP nivel 1 de
2017.

Podemos observar que o problema nem mesmo apresenta objetos numéricos, a

comparacao entre os sélidos é feita através das representagoes das balancas. A solugao é
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Figura 3 - OBMEP 2017, nivel 1

1. Nas balangas da figura, objetos iguais tém pesos iguais.
Qual dos objetos & o mais pesado?

A) v - ‘:L
B & ~ L
g Q& "

oy 9

E) . L

Fonte: Disponivel em: <http://www.obmep.org.br/provas.htm>.

encontrada depois de investigar cada uma das informacgoes que cada balanca apresenta.
Nao existe um algoritmo claro que resolva o problema, nem mesmo ¢ um algoritmo que
ird resolvé-lo.

Nas duas balangas da direita, percebemos que o sélido laranja é mais pesado que o
verde e que o solido azul é mais pesado que o vermelho, pois as balangas penderam para
baixo nesses lados. Na primeira balanca, em equilibrio, observamos que o sélido vermelho
possui 0 mesmo peso que os sélidos amarelo e laranja juntos. Ou seja, ambos os sélidos
sao mais leves que o sélido vermelho. Dessa forma, teriamos os trés pesos mais leves:
verde, laranja, amarelo. Os mais pesados seriam os pesos azul e vermelho, onde sabemos
que o azul é o mais pesado. A resposta correta seria o item A.

Quando apresentados da maneira correta, os problemas da OBMEP podem ser ca-
pazes de agucar a curiosidade dos alunos, tornando a busca pela solugao algo até mesmo

prazeiroso. Para Polya, um bom problema possui essa eficacia.

O problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e pu-
ser em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver pelos seus pré-
prios meios experimentard a tensdo e gozard o triunfo da descoberta.
(POLYA, 1995)

Porém, se o aluno for submetido a sujeito passivo no processo de aprendizagem por
meio da metodologia de resolugao de problemas, nao se sentira desafiado, nao desenvolverd
seu criatividade e muito menos sentira o prazer de descobrir a solucao. E necessério que o
aluno investigue as informacoes do problema, precisa de tempo para compreender e querer
resolvé-lo, e mais tempo ainda para que uma boa ideia lhe ocorra.

O exemplo da Figura 4 segundo as classificagoes de Dante, se enquadraria em

problemas-processo ou heuristico ou, dependendo da maneira apresentada, um problema
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Figura 4 - OBMEP /2019, nivel A

15. O mébile abaixo, pendurado no teto, esta em equilibrio,
isto €, as barras cinzas estao na posicao horizontal. Objetos
iguais tm pesos (massas) iguais. Quanto pesa o objeto
indicado pelo ponto de interrogacao?

A) 15g
B) 20g
C) 30g
D) 45g
E) 50g

Fonte: Disponivel em: <http://www.obmep.org.br/provas.htm>.

de quebra-cabeca. Sendo desafiado a resolvé-lo, o fard quase de forma recreativa. Retirado
da OBMEP nivel A de 2019, o tinico objeto numérico que aparece é o peso da bola azul.

Apenas através da figura, retiramos as seguintes informagoes:

Todas as barras pequenas estao equilibradas, assim como a barra maior as barras

de tamanho médio.

O objeto verde possui o mesmo peso de duas bolas azuis.

e Um coracgao possui o mesmo peso de dois objetos amarelos.

O peso de dois coracoes mais o peso de dois quadrados amarelos é o mesmo do

objeto verde mais duas bolas azuis.

Logo, o objeto verde pesa 60 gramas. Todos os objetos do lado direito (2 bolas
azuis e 1 objeto verde) da figura pesam juntos 120 gramas, o que pelo equilibrio da balanga
faz com que todos os objetos do lado esquerdo (2 coragoes e 2 quadrados) também pesem
120 gramas. Como um coragao pesa o mesmo que dois quadrados, o lado esquerdo pesa o
mesmo que 6 quadrados. Dessa forma, como 6 quadrados pesam 120 gramas, um quadrado
pesara 20 gramas. Letra B.

A solucao desses problemas envolvem etapas que nao estao descritas no enunciado,
¢é necessario uma estratégia para resolvé-los. Porém, serd possivel ensinar boas estratégias
de resolucdo de problemas? No capitulo a seguir utilizaremos a heuristica apresentada

por Pélya no livro "How to Solve it" de 1978, como forma de responder essa pergunta.
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2 UTILIZACAO DO METODO DE POLYA NA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS DA OBMEP

2.1 George Podlya

George Pélya foi um matematico hiingaro reconhecido por seus trabalhos em diver-
sas areas da matematica, incluindo educacdo matematica. Foi levando em consideracao
experiéncias pessoais em sua fase estudantil que obteve um olhar diferenciado para a
Resolucao de Problemas.

Acreditava que resolver problemas deveria ser uma das habilidades desenvolvidas
com os alunos em sala de aula. Por isso, desde o inicio de sua carreira, dedicou-se a
Resolugao de Problemas como uma metodologia, que além de despertar o interesse pela
Matemaética, também seria capaz de deixar marcas significativasno processo de ensino-
aprendizagem.

Em 1945, George Polya publicou o livro "How to Solve it", conhecido em portu-
gués como "A Arte de Resolver Problemas". Neste livro, Pélya sugere quatro etapas no

momento de resolver um problema, sao elas:

e Compreensao do problema;

Primeiramente s6 resolve um problema quem é capaz de compreender seu enunciado
e, quando se trata de alunos muito jovens, essa é uma fase de grande importancia.
S6 se interessara pelo problema quem de fato compreendé-lo e quem for capaz de
indentificar o que estd sendo questionado. Nesta fase o professor auxilia na inter-
pretacao do enunciado do problema, e discretamente destaca as partes principais

que serao proveitosas na resolucao.

Poérem, além de compreender o problema, para Polya este ¢ o momento de apresenta-
lo, e um tempo devera ser investido neste etapa. O professor deverd agucar a curi-
osidade do aluno, despertar seu interesse pelo problema, discutir junto com eles as

informagoes principais.

Se lhe faltar compreensao e interesse, isto nem sempre sera culpa
sua. O problema deve ser bem escolhido, nem muito dificil nem
muito facil, natural e interessante, e um certo tempo deve ser de-
dicado a uma apresentacio natural e interessante.(POLYA, 1995)

Quanto mais familiarizado com o problema e mais motivado em resolvé-lo ele estiver,

mais opgoes de resolugao ele encontrara e consequentemente chegara mais facilmente
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a solugdo. S6 depois de constatado que todos compreenderam e estao decididos e

motivados a obter a solucao poderemos partir para a préxima fase.

Estabelecimento de um plano

Esta etapa configura-se pela elaboracao de um plano que resolva tal problema. Neste
momento o aluno precisa buscar na memoria algum problema correlato que ja tenha
resolvido anteriormente, dessa forma, poderia utilizar algum resultado ja obtido
ou aproveitar algum método utilizado em problemas anteriores. Para estabelecer
esse plano de acao, é importante planejar os calculos que realizara e se necessario

construir uma figura ou um esquema que auxilie na resolucgao.

Para Poélya, este ¢ o momento principal da resolugdo, pois ¢ a ideia que resolve o
problema e esta podera surgir de uma maneira rapida e inesperada ou depois de
varias tentativas sem sucesso. Para ele, cabe ao professor possibilitar que surjam

tais ideias.

A melhor coisa que pode um professor fazer pelo seu aluno é
propiciar-lhe, discretamente, uma ideia luminosa. As indagacoes
e sugestoes que passamos a discutir tendem a provocar tal ideia.
(POLYA, 1995)

Execucao do plano

Com o plano elaborado, este é o momento da execucgao de tal plano. Quando bem
elaborado, em geral, ndo espera-se que o aluno tenha problemas nesta etapa. Mas
se a elaboracgao do plano, na segunda etapa, contiver muitas influéncias externas, ou
seja, se grande parte do plano foi assumido como verdade pelo aluno, este poderd
encontrar dificuldades na execucao do plano, o que podera levar ao desinteresse e

consecutivamente ao abandono das tentavivas.

Retrospecto

Terminado o problema, encontrada a solugao, temos ainda uma importante etapa
pela frente. Partindo para o préximo problema sem uma analise do que foi reali-
zado perdera uma proveitosa parte do processo. O estudante precisard analisar os
procedimentos utilizados e os resultados obtidos, cabe ao professor incentivar essa
etapa do processo. Para Polya esta é uma fase de grande importancia, quando bem
desenvolvida ¢ o momento de consolidagao do conhecimento e podera assim aper-

feicoar sua capacidade de resolver problemas.
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Examine o método que o levou a resolugao, para caracteriza-lo e
utilizé-lo em outros problemas. Examine o resultado e procure
utilizd-lo em outros problemas. (POLYA, 1995)

Vale ressaltar que seguindo essas quatro etapas que acabamos de descrever, a
solugao obtida nao sera o mais importante de todo o trabalho. O caminho percorrido tera
o mesmo ou maior valor. Dessa forma o problema tera sido explorado em suas diversas
formas de resolucao, desenvolvendo estratégias e incentivando o espirito investigativo.
O aluno desempenhara a maior parte do trabalho, enraizando de forma mais eficaz os
conceitos desenvolvidos e gerando o gosto pelo trabalho independente.

Além dessas quatro etapas, outro ponto de destaque em seu livro A Arte de Re-
solver Problemas sao as indagacoes sugeridas no momento de apresentar um problema.
Essas indagacoes consistem em perguntas elaboradas pelos professores que naturalmente
encamihem o estudante a solucdo do problema. Essas perguntas deverao ser simples e
naturais e devem acontecer no desenrolar das quatros etapas ja discutidas acima. Dessa
forma, nao estariamos ensinando a resolver um problema especifico e sim a elaborar as
proprias estratégias de resolucao de um problema, seja ele qual for.

No exemplo que segue, retirado do livro A Arte de Resolver Problemas (POLYA,
1995), sao observadas as indagagoes sugeridas por Pdlya e as quatro fases sendo desen-
volvidas.

Problema: Calcular a diagonal de um paralelepipedo retingulo do qual sdo co-

nhecidos o comprimento, a largura e a altura.

1. Compreensao do problema

— Qual € a incognita?

— O comprimento da diagonal de um paralelepipedo.

— Quais sao os dados?

— O comprimento, a largura e a altura do paralelepipedo.

— Adote uma notagdo adequada. Qual a letra que deve denotar a incognita?

— .

— Quais as letras que escolheria para o comprimento, a largura e a altura?

—a, bec

— Qual € a condicionante que relaciona a, b e ¢ com x?

— z é a diagonal do paralelepipedo no qual a, b e ¢ sao, respectivamente, o compri-
mento, a largura e a altura.

— Trata-se de um problema razodvel? Ou seja, a condicionante € suficiente para
determinar a incognita?

— Sim, ele é razodvel. Se conhecermos a, b e ¢, conheceremos o paralelepipedo. Se

o paralelepipedo ficar determinado, a sua diagonal também o ficard.
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2. Estabelecimento de um plano:

— Conhece um problema correlato?

— Entdo, qual € a incognita?

— A diagonal de um paralelepipedo.

— Conhece algum problema que tenha a mesma incognita?

— Nao. Ainda nao resolvemos nenhum problema em que entrasse a diagonal de um
paralelepipedo.

— Conhece algum problema que tenha uma incognita semelhante?

— Repare, a diagonal é um segmento, um segmento de reta. Nunca resolveu um
problema cuja incognita fosse o comprimento de uma linha?

— Claro que ja resolvemos desses problemas. Por exemplo, calcular um lado de um
triangulo retangulo.

— Fstd certo. Eis um problema relacionado jd resolvido. E possivel utilizd-lo?

— Teve sorte de se lembrar de um problema relacionado ao seu e que jd resolveu
antes. Nio gostaria de o utilizar? E possivel introduzir algum elemento auwiliar
para possibilitar a sua utiliza¢do?

— Olhe aqui, o problema de que se lembrou refere-se a um triangulo. Hd algum
triangulo na sua figura?

— Nao gostaria de ter um triangulo na figura?

— Que tipo de tridngulo gostaria de ter na figura?

— Nao pode ainda calcular a diagonal, mas ja disse que é capaz de calcular o lado
de um triangulo. Entao, o que fara agora?

— Poderia calcular a diagonal se ela fosse o lado de um triangulo?

Quando afinal, com ajuda maior ou menor, os estudantes conseguirem introduzir
o elemento auxiliar decisivo, que ¢ o triangulo retangulo em destaque na Figura 5,
o professor deverd estar convicto que seus alunos véem bastante adiante, antes de

encoraja-los a passar aos calculos.

— Acho que foi uma boa ideia tracar aquele triangulo. Agora tem um triangulo,
mas a incognita?
— A incognita € a hipotenusa do triangulo. Podemos calculd-la pelo teorema de

Pitagoras?
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Figura 5 - Figura do aluno
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Fonte: O autor, 2019.

— Sim, se forem conhecidos os dois catetos. Mas ndo sio?
— Um cateto € dado, € c. O outro, parece que ndo ¢ dificil de achar. Sim, o outro
cateto € a hipotenusa de um outro triangulo rectangulo.

— Muito bem! Agora vejo que ja tem um plano.

. Ezecucao do plano:

Ele percebe o tridngulo do qual a incégnita x é a hipotenusa e a altura dada c é
um dos catetos; o outro cateto ¢ a diagonal de uma face. Deve-se, possivelmente,
insistir para que o estudante adote uma notacao apropriada. Ele deve escolher
y para denotar o outro cateto, que é a diagonal da face cujos lados sdo a e b.
Assim conseguird perceber com maior clareza a ideia da resolugdo, que consiste
em introduzir um problema auxiliar cuja incognita sera y. Por fim, calculando um

tridngulo apds outro, ele podera chegar a ver a Figura 5.

? = y? + A

y? = a? + b?

e dai, eliminando a incégnita auxiliar y:
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2 =a®+ b+
r=va2+ 0+

O professor nao terda motivo de interromper o aluno se este executar correctamente
as operacoes, a nao ser, possivelmente, para alerta-lo de que devera verificar cada

passo. Assim, o professor pode argumentar.

— E possivel perceber claramente que o triangulo de lados z, y e ¢ € retangulo?

O estudante a isto podera responder honestamente “Sim, é”, mas é possivel que ele
fique muito embaracado se o professor, nao contente com a convic¢ao intuitiva do

aluno, continuar a inquirir:

— Pode entao demonstrar que o triangulo € retangulo?

Por isso, ¢ melhor que o professor nao faga esta pergunta até que a turma tenha uma
boa base de Geometria Espacial. Mesmo neste caso, ha o risco de que a resposta

a uma pergunta incidental se torne a dificuldade principal para a maioria dos alunos.

Retrospecto:

Os estudantes tinham finalmente chegado a solugao: se as trés arestas de um parale-

lepipedo retangulo, que se originam num mesmo vértice, sao a, b e ¢, a diagonal seré:

= VETRET &

— E posstvel verificar o resultado?

— Utilizou todos os dados?

— Todos os dados aparecem na sua formula que exprime a diagonal?

— O comprimento, a larqura e a altura desempenham funcoes no nosso problema;
este € simétrico em relagio a a, b, e c. A expressao obtida para a diagonal serd
simétrica em relacao a a, b, c? Ela permanecerd inalterada quando a, b e ¢ forem
permutados entre si?

— O nosso problema é de Geometria Espacial: calcular a diagonal de um paralele-

pipedo de dimensoes dadas a, b e c. Ele é andlogo a outro problema da Geometria
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Plana: calcular a diagonal de um retangulo de dimensoes dadas a e b. O resultado
do nosso problema “espacial” serd andlogo ao resultado do problema “plano”?

— Se a altura ¢ decrescer até se anular, o paralelepipedo transformar-se-d num pa-
ralelogramo. Se fizer ¢ = 0 na sua formula, obterd a férmula correta para a diagonal
de um paralelogramo retangulo?

— Se a altura c crescer, a diagonal também crescerd. A sua formula mostra isto?

— Se todas as trés dimensoes do paralelepipedo crescerem numa determinada pro-
porcao, a diagonal também crescerd nessa mesma propor¢ao. Se, na sua formula,
substituir a, b e ¢ por 12a, 12b e 12¢c, respectivamente, a expressao da diagonal,
devido a essa substituicdo, também deverd ficar multiplicada por 12.

Estard certo isto?

— Se a, b e c estiverem expressos em metros, a formula fornecerd a diagonal tam-
bém em metros. Mas se mudar todas as medidas para centimetros, a formula deverd

continuar valida. Estard certo isto?

Lembrando que, como ele mesmo ressalta, esse método de questionar nao devera
ser um método engessado, as perguntas podem variar e se moldar de acordo com as ne-

cessidades encontradas.

Este método de questionar nao é rigido. E ainda bem, pois, nestes
assuntos, qualquer procedimento rigido, mecénico, pedante, sera forgo-
samente prejudicial. O nosso método permite uma certa elasticidade e
variagao, admite abordagens diversas, pode e deve ser aplicado de tal

maneira, que as questoes apresentadas pelo professor possam ter ocor-
rido ao préprio aluno. (POLYA, 1995)

Neste sentido, fundamental reconhecer o espaco e saber escolar, as caracteristicas
da turma e escolher bem os problemas para desenvolver de forma satisfatéria os passos
da metodologia proposta. Nao acreditamos na OBMEP como uma prova avaliativa, clas-
sificatoria e excludente, dessa forma a avaliacdo nao estaria alcancando seus objetivos
iniciais. Os problemas que podem ser encontrados em seu banco de questoes se confi-
gura um material variado que aborda diversos temas. Uma proposta seria utilizar esse
material em sala de aula, como apoio para metodologia de Resolucao de Problemas. Po-
rém, apenas resolver esses problemas em paralelo com outras atividades ou apenas para
fixar contetidos nao apresentaria grandes beneficios. Selecionamos alguns problemas da
OBMEP nivel A dos anos de 2018 e 2019 para aplicarmos a heuristica de Polya como

proposta de abordagem desses problemas em sala de aula.
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2.2 Resolugao das questoes da OBMEP 2018/2019 nivel A segundo Pélya e
classificagao segundo as habilidades da BNCC

A Resolucao de Problemas tem sido presente em diversas reformas curriculares
como nos Parametros Curriculares Nacionais.
Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-
los, utilizando para isso o pensamento légico, a criatividade, a intuicao,
a capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando
sua adequacao. (BRASIL, 1997)
E mais recentemente com a criagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Neste documento normativo que determina os pilares da Educacao Bésica regular, a Re-
solugado de Problemas estd inserida em diversas partes do documento. Inicialmente, o
tema ¢ tratado tanto nas competéncias gerais que os alunos devem desenvolver ao longo
de todas as trés etapas da Educagao Bésica (Educacao Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio) como nas competéncias especificas da drea de matematica. A resolucao de

problemas é abordada na segunda competéncia geral da seguinte forma:

2 - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das
ciéncias, incluindo a investigacgao, a reflexao, a andlise critica, a imagina-
¢do e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2018).

Uma das dez competéncias especificas da matematica para o Ensino Fundamental

propoe:

6 - Enfrentar situagdes-problema em miltiplos contextos, incluindo-
se situacdes imaginadas, nao diretamente relacionadas com o aspecto
pratico-utilitdrio, expressar suas respostas e sintetizar conclusoes, utili-
zando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além
de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever
algoritmos, como fluxogramas, e dados) (BRASIL, 2018).
A BNCC possui um sequenciamento das aprendizagens que é expresso através de
um codigo. Esse cédigo, é composto por 8 caracteres e possui a seguinte configuragao

EF05MA19.

e O primeiro par de letras indica a etapa de Ensino (EI - Educagao Infantil, EF -

Ensino Fundamental e EM - Ensino Médio).

e O primeiro par de nimeros indica o ano ou o bloco de anos a que se refere a
aprendizagem ou habilidade. Para representar um bloco de anos, o primeiro niimero
deve corresponder ao primeiro ano do bloco e o segundo niimero o dltimo ano do

bloco referido, exemplo EF15, representa do 1° ao 5° do Ensino Fundamental.
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e O segundo par de letras é uma abreviacdo do componente curricular ou da area e

cada disciplina possui sua abreviacao.

e O segundo par de ntimeros indica a posicao da aprendizagem ou da habilidade na

numeragao sequencial do ano (ou bloco de anos).

Nosso exemplo, apresentado anteriormente EF05MA19, corresponde a habilidade
19 da disciplina de matematica, para o 5° ano do Ensino Fundamental.

A seguir, aplicamos a heuristica de Pélya em cinco problemas que foram selecio-
nados da OBMEP nivel A de 2018 e 2019. Apresentamos uma sugestao de peguntas e
respostas para cada problema que direcionem o aluno na resolu¢do do problema. Cada
pergunta realizada pelo professor é direcionada pela resposta anterior do aluno, como no
exemplo de Pélya apresentado anteriormente, portanto impede que os exemplos abaixo

sejam aplicados de forma mecénica.
1. Questao 8/2018

e (Classificagao segundo as habilidades da BNCC:

(EF0O5MA19) Resolver e elaborar problemas envolvendo medidas das grande-
zas comprimento, area, massa, tempo, temperatura e capacidade, recorrendo

a transformacoes entre as unidades mais usuais em contextos socioculturais.

e Uma proposta de resolucao dos problemas da OBMEP nivel A baseada na heu-

ristica de George Pélya:

— O que estamos procurando?

R: Em que dia da semana serd o aniversario de Beatriz.

— Neste ano, em qual dia da semana foi o aniversario de Anténio?

R: Domingo.

— Quantos dias depois do aniversario de Antonio serd o aniversario de Bea-
triz?
R:17 dias depois.

— Quantos sao os dias da semana?
R: sete dias.
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Figura 6 - OBMEP 2018/Questéao 8

8. Beatriz faz aniversario 17 dias depois de seu colega
Antdnio. Neste ano o aniversario de Anténio sera domingo.
Em que dia da semana serd o aniversario de Beatriz?

A) Sabado

B} Domingo

C) Segunda-feira
D} Terca-feira

E) Quarta-feira

Fonte: Disponivel em: <http://www.obmep.org.br/provas.htm>.

Vamos pensar em um problema correlato.

Se hoje é uma quinta-feira dia 20, na proxima quinta-feira sera dia?
R: 20 + 7 = 27, dia 27.

Se o aniversario de Antonio foi domingo, sete dias depois também sera
domingo?

R: Sim.

E 14 dias depois do aniversario de Antonio?

R: Também serd um domingo.

17 dias depois tera se passado quantas semanas completas?

R: Duas semanas.

E sobrou quantos dias?
R: Trés dias.

O que podemos fazer para determinar que dia da semana sera o aniversario
de Beatriz?
R: Duas semanas depois do aniversario de Antonio serd um domingo, agora

basta determinamos que dia serd 17 dias depois.
Elaborado um plano de agao, podera executa-lo.
R: 14 dias depois serd um domingo, dessa forma trés dias depois sera uma

quarta-feira.

Encontrado o resultado do problema, nao deixe de consolidar tal aprendi-



29

zado explorando o problema de outras formas.

— Se Antonio fez aniversario no domingo, a cada sete dias sera qual dia da
semana?’

R: A cada sete dias teremos um domingo.

— Pensando nos multiplos de sete, a cada 7, 14, 21, 28, 35... dias, teremos
qual dia da semana?

R: Um domingo.

— E quando nao for um multiplo de sete, como procederemos? Lembre do
problema que acabamos de resolver.
R: Devemos determinar o nimero de semanas completas que se passaram,
em seguida determinar a quantidade de dias que faltam.
Seria interessante sugerir que eles pensem no multiplo de sete mais pro-

ximo do nimero que queremos.

— E 39 dias depois sera que dia da semana?
R: O maultiplo de sete mais préximo é o 35, logo se passaram cinco semanas

e quatro dias. Serda uma quinta-feira.

Letra E

2. Questao 12/2018

e (lassificacao segundo as habilidades da BNCC:

(EF04MA20) Medir e estimar comprimentos (incluindo perimetros), massas e
capacidades, utilizando unidades de medida padronizadas mais usuais, valori-

zando e respeitando a cultura local.

e Uma proposta de resolucao dos problemas da OBMEP nivel A baseada na heu-

ristica de George Pélya:

— O que estamos procurando?

R: O peso de cada bombom.
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Figura 7 - OBMEP 2018/Questao 12

12. Os 10 bombons da balanca tém o mesmo peso.
(Quantos gramas pesa cada um?

A) 40
B) 50
C) 60
D) 80
E) 100

Fonte: Disponivel em: <http://www.obmep.org.br/provas.htm>

— O que significa a balanga estar equilibrada? Primeiramente é importante
que o aluno identifique a importancia da balanca, a balanca equilibrada

significa que os objetos nos dois lados possuem o mesmo peso.

— Quantos bombons hé no lado esquerdo da balanca?
R: Oito bombons.

— Todos tém o mesmo peso?

R: Sim (essa informacao ¢ obtida no texto da questao).

— Quantos e quais objetos ha no lado direito da balanca?

R: Dois bombons e um peso de 300 gramas.

— Se retirarmos a mesma quantidade de bombons de cada lado, a balanca
continuara equilibrada?
R: Sim.

— Se retirarmos dois bombons de cada lado, quais objetos teriamos em cada
prato?

R: Teriamos seis bombons de um lado e do outro o peso de 300 gramas.
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— O que isso significaria?

R: Que seis bombons juntos pesariam 300 gramas.

Agora vocé ja podera executar seu plano.
R: Como cada um dos bombons tem o mesmo peso 300 : 6 = 50, cada um

deles pesa 50 gramas.

— E se nao tivéssemos a informacao que os 10 bombons tem o mesmo peso,
seria possivel encontrarmos o peso de cada um deles?

R: Para esse problema nao seria possivel.

— Se o peso de 300 gramas fosse retirado do prato da direita, a balanga con-
tinuaria equilibrada?
R: Nao.

— O que aconteceria com a balanga?

R: O prato da direita subiria, pois estaria mais leve.

Letra B

3. Questao 14/2018

e (Classificagao segundo as habilidades da BNCC:

(EF04MAO04) Utilizar as relagbes entre adigdo e subtragdo, bem como entre

multiplicacao e divisdo, para ampliar as estratégias de calculo.

e Uma proposta de resolucao dos problemas da OBMEP nivel A baseada na heu-

ristica de George Pélya:

— O que estamos procurando?

R: O nimero de paginas entre a pagina 24 e a pagina 55.

— Nessa contagem, devemos incluir as paginas 24 e 557

R: Nao, apenas as paginas entre elas.

— Vamos pensar em um problema correlato: Em uma fila com sete pessoas,

a primeira recebe uma ficha de niimero 3, a segunda uma ficha de nimero
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Figura 8 - OBMEP 2018/Questao 14

14. Ao abrir um livro velho, Janaina viu que o nimero das
paginas pulava de 24 para 55. Quantas paginas estdo
faltando entre essas duas paginas?

A) 28
B) 29
C) 30
D) 31
E) 32

Fonte: Disponivel em: <http://www.obmep.org.br/provas.htm>.

quatro, assim por diante até que a ultima receba uma ficha de niimero sete.
Seguindo o pensamento utilizado acima, teremos quantas pessoas entre a
primeira e a ultima pessoa dessa fila? Se preferir faca um esquema da
situacao apresentada.

R: Trés pessoas.

Como deveriamos proceder para determinar esse resultado de outra ma-
neira sem utilizar um esquema?

R:7-3=47

Esse resultado estaria correto?
R: Nao.

A subtracao entre dois niimeros significa que das sete pessoas dessa fila,
retiramos as trés primeiras. Ou seja, nessa fila nao retiramos a sétima
pessoa, apenas retiramos a terceira.

R: Por isso, o resultado encontrado é uma unidade a mais do que sabemos

ser o resultado correto.

Correto, como procederemos?

R: Faremos a subtracao e retirariamos uma unidade.

Agora podera executar seu plano com o problema inicial.
R: 55 — 24 = 31 , Retirando uma unidade 31 — 1 = 30.

Resposta correta. Como devemos proceder para determinar o nimero de

objetos entre dois objetos em uma sequéncia numérica?
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R: Fazemos a operacao de subtracao entre os dois objetos do extremo e

retiramos uma unidade.

— Se o objetivo fosse tirar copias da pagina 24 até a 55. Essas duas paginas
entrariam na contagem?

R: Sim.

— Como procederiamos?

R: 55 — 24 = 31.

— Novamente essa subtragao representaria que dos 55 objetos retiramos os
24 primeiros, ou seja, esse resultado ndo contaria com o objeto 24. Como
devemos contar esse objeto, como devemos proceder?

R: Podemos somar uma unidade ao resultado, 31 +1 = 32

Neste momento, proponha que o aluno escreva as duas conjecturas que
acabou de realizar.

R: Para determinar o niimero de objetos entre dois objetos em sequéncia,
fazemos a operagao de subtracao e em seguida retiramos uma unidade.
Para determinar o nimero de objetos de um nimero até outro em sequén-
cia, fazemos a operagao de subtracao e adicionamos uma unidade ao re-

sultado.

Letra C
4. Questao 8/2019

e (lassificacao segundo as habilidades da BNCC:

(EF04MAO03) Resolver e elaborar problemas com nimeros naturais envolvendo
adicao e subtracao, utilizando estratégias diversas, como célculo, calculo men-

tal e algoritmos, além de fazer estimativas do resultado.

e Uma proposta de resolucao dos problemas da OBMEP nivel A baseada na heu-

ristica de George Pélya:

— Quantas cadeiras cabem ao redor de cada mesa?

R: Quatro cadeiras.
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Figura 9 - OBMEP 2019/Questao 8

B. As mesas da cantina da escola s3o guadradas, e ao
redor de cada uma delas cabem gquatro cadeiras, como
mostra a figura da esquerda. Quando duas mesas esto
juntas, ha lugar para 6 cadeiras, como na figura a direita.

Para a festa do dia das criancas, as professoras juntaram
as 10 mesas gue havia na cantina, formando uma dnica
mesa comprida. Quantas cadeiras puderam ser colocadas
ao redor dessa mesa comprida?

A) 20
B) 22
c) 30
D) 32
E) 40

Fonte: Disponivel em: <http://www.obmep.org.br/provas.htm>.

Porém, o que acontece quando juntamos duas mesas em relagao ao niimero
de cadeiras?

R: S6 cabem seis cadeiras.

O que queremos determinar?

R: O ntimero de cadeiras ao redor de mesa comprida com 10 mesas lado a
lado.

Na figura da direita, com duas mesas. Quantas cadeiras ficam na lateral e
quantas ficam na cabeceira?

R: Quatro cadeiras na lateral e duas na cabeceira.

Juntando cada vez mais mesas, o numero de cadeiras na cabeceira ira se
alterar?

R: Nao, serao sempre duas cadeiras na cabeceira.

E o ntimero de cadeiras na lateral?

R: Esse vai depender do niimero de mesas dispostas.

Como ird proceder para resolver tal problema?
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R: Contaremos o nimero de cadeiras na lateral e o nimero de cadeiras na

cabeceira.

— Com o plano de elaboracgao, pode partir para a execugao.
R: O ntimero de cadeiras na cabeceira nao ira se alterar, duas. Sendo 10
mesas, teremos 10 cadeiras em cada lado, logo serao 20 cadeiras na lateral.
Total: 20 4 2 = 22.

— Correto. Dessa forma foi possivel colocar mais ou menos cadeiras que da
forma anterior com cada mesa separada?

R: Menos, da forma anterior seriam 40 cadeiras.

— Para alocar 16 criancas, como poderiamos proceder? Teria apenas uma
forma de fazer isso?

R: Nao. Poderiamos utilizar quatro mesas separadas ou sete mesas juntas.

— Nessa mesma configuragdo das mesas, a medida que acrescentamos uma
mesa, quandas cadeiras sao colocadas a mais?
R: Para uma mesa sao necessarias quatro cadeiras, para duas mesas seis
cadeiras, para trés mesas oito cadeiras. Entao sempre serao acescentadas

duas cadeiras.

— Teria como alocar um nimero impar de cadeiras sem deixar espago vazio,
considerando essa configuracao das mesas?

R: Nao, o nimero de cadeiras sera sempre um numero par.

Letra B
5. Questao 9/2019

e (Classificagao segundo as habilidades da BNCC:

(EF04MAO04) Utilizar as relagdes entre adigdo e subtragdo, bem como entre

multiplicacao e divisdo, para ampliar as estratégias de calculo.

(EF04MA20) Medir e estimar comprimentos (incluindo perimetros), massas e
capacidades, utilizando unidades de medida padronizadas mais usuais, valori-

zando e respeitando a cultura local.
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Figura 10 - OBMEP 2019/Questao 9

9. Os seis pesos da figura foram separados de dois em dois
e colocados em frés gavetas. Os pesos da primeira gaveta
somam 9 gramas, e os pesos da segunda gaveta somam 8
gramas. Quais sio0 os pesos da terceira gaveta?

A) 1ge3g - » € 2
R IPY 313 3] 4
C) 1gebg
D) 29 4o d 129 |39 |49 59| [ 69
E) 3gedqg

Fonte: Disponivel em: <http://www.obmep.org.br/provas.htm>.

e Uma proposta de resolucao dos problemas da OBMEP nivel A baseada na heu-

ristica de George Pdlya:

— Qual o peso de cada um dos objetos da figura?
R: 1g, 2g, 3g, 4g, 5g e 6g.

— Quanto devera somar os pesos colocados na primeira gaveta? E os pesos
colocados na segunda gaveta?

R: 9 gramas na primeira gaveta e 8 gramas na segunda gaveta.

— O que queremos determinar?

R: Quais pesos serao colocados na terceira gaveta.

— Quais pesos poderao ser colocados na primeira gaveta?

R: Poderao ser colocados os pesos de 6 g e 3 g.

— Essa serd a tnica possibilidade?

R: Nao. Também poderiamos colocar os pesos de 4 g e 5 g.

— E na segunda gaveta?

R: Poderemos colocar os pesos de 6 g e 2 g ou colocar os pesos de 5 g e 3

g.

— Como vocé ird proceder?
R: Poderei escolher quais pesos ficaram em cada gaveta e em seguida des-

cobrir os pesos que faltam.
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— O plano esta elaborado, pode colocé-lo em pratica.
R: Podemos colocar os pesos de 3 g e 6 g na primeira gaveta. Desta forma
nao teremos opcoes para a segunda gaveta. Entao, colocarei os pesos de 4
g e b g na primeira gaveta e os pesos de 6 g e 2 g na segunda. Sobrariam

os pesos de 1 g e 3 g para a terceira gaveta.

— O resultado esta correto, mas sera que encontrariamos outra forma de re-

solver esse problema.?

— Qual o pesos de todos os 6 objetos juntos?
R: 19+ 29+ 3g + 49 + 59 + 69 = 21g.

— Quando colocamos 9 gramas na primeira gaveta e 8 gramas na segunda,
quantas gramas nos restam para a terceira gaveta?
R: 21 —9 — 8 = 4. Restam 4 gramas.

— Quais sao os pesos que colocados juntos somam 4 gramas.

R: Os pesosde 1 ge 3 g.

Letra A
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3 A PRATICA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS DA OBMEP NA
ESCOLA

3.1 Projeto piloto no curso de pedagogia da FFP/UERJ

Nosso objetivo em desenvolver um projeto piloto era obter ferramentas para a
elaboracao de uma proposta de intervengao que atuasse junto aos professores do 4° e 5°
anos do Ensino Fundamental I da rede Municipal de Sdo Gongalo. Para isso, elaboramos
um material de apoio com todos os problemas da OBMEP nivel A de 2018, além de
diversos tipos de situagoes problema e desafios matematicos retirados de livros de légica
e sites matematicos, incluindo o Portal do Saber OBMEP.

O projeto piloto foi desenvolvido em um sabado de setembro de 2019, um encontro
unico com duragao de 5 horas. Participaram 11 alunos voluntarios do curso de Pedagogia
da FFP/UERJ a maior parte deles com alguma experiéncia como professor, monitor ou
estagiario. Vale ressaltar que esses professores participantes nao sao especialistas na area
de matematica, assim como o publico alvo que desejamos atingir: professores da rede
publica municipal de Sao Gongalo.

O foco do projeto piloto era: desenvolver o material e a metodologia para a elabora-
¢ao do projeto de formacao continuada proposto para a Secretaria Municipal de Educacao,
trocar experiéncias e opinides que permitissem a viabilidade desse projeto na rede munici-
pal, apresentar a OBMEP nivel A e utilizar a heuristica de Pélya aplicada nos problemas
da OBMEP.

Escolhemos tratar da OBMEP nivel A, pois acreditamos na importancia da Re-
solugao de Problemas como metodologia e consideramos que essas praticas deveriam ser
desenvolvidas cada vez mais cedo. Por isso, desenvolvemos nosso projeto a partir dos
professores do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental I. Direcionamos o projeto para pro-
fessores da rede Municipal de Sao Gongalo, pois é o municipio que atuo como professora
e que necessita de projetos voltados para a Educacao Bésica.

Foram resolvidos 15 dos 40 problemas propostos pelo material, que nao foi utilizado
de forma sequencial. O pequeno percentual de questdes resolvidas se deve ao grande nu-
mero de interferéncias ocorridas durante o projeto, os participantes se sentiram a vontade
para relatar como aqueles problemas seriam recebidos por seus alunos.

Os problemas da OBMEP nivel A foram solucionados seguindo a heuristica de
Polya, como na Figura 11. Nesta figura apresentamos uma proposta de resolucao baseada
na heuristica de Pélya. Neste momento reforcamos a ideia de nao resolver os proble-
mas para os alunos e sim encaminhé-los na busca pela solu¢ao. Diversas vezes os alunos

nao entendem o problema e muito menos a resolugdo, perguntas como: O que queremos
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Figura 11 - Aplicagao heuristica de Pélya / projeto piloto

Problema 4 (OBMEP 2018 Nivel A) - Drepos de Mana existem, incluindo Tiago, quantos alenos?
. . - 17

A turma de Tiage ¢ Mana fo colocada em fila. Maria tem 17 R17. ; .

. . = Se Maria recebeu o nimero %, o dltimo da fila receberd o

colegas atris dela e um deles & Tiago. Tiago tem 14 colegas & sua niimers?

frente ¢ um deles & Mana. Ha 5 alunos entre Tiago & Mana R- 26,

Chuantos alunos tem 2 turma? - Quantos alunos essa rma possui’?

a) 14 R 26 alunos, Letra D

b) 17 L

¢} 13 -

d) 26 | 1 [ ] ]] -

g) 31

Obs.: Uma proposta de resolugio para problema deste tipo sena
Proposta de resolugio de problemas segundo o método sugendo por | realizar o esquema acima na pritica com os alunos.
Polva:

- O que queremos determinar?

R A quantidade de alunos da turma de Tiago e Marna.

= Quantos alunes estio na frente de Taage?

R 14 alunos

- Se numerissemos esses alunos comegando do mbmero 1, Tiago
receberia 0 nimero?

R Tiago recebena o almero 15

— Na fila formada, existern quantos alunos entre Marna ¢ Tiago?
R: 5 alunos.

= Mana receberia que nimero na fila?

R: Mana recebena o nimero 9.

Fonte: O autor, 2019.

determinar?, Quantos alunos estao na frente de Tiago? ou até mesmo o esquema apre-
sentado e construido junto com os alunos sdo perguntas e sugestoes capazes de garantir
essa compreensao além de tornar o aluno mais independente e as aulas mais dinamicas e
participativas.

Em outras atividades utilizamos os materiais concretos como os problemas da
Figura 12. Nessas atividades debatemos como seriam recebidas por seus alunos e se
trariam beneficios a suas praticas escolares. Muitos apontaram os beneficios de aulas
mais atrativas que desenvolvesse a concentracao e explorasse o espirito investigativo.

Inicialmente, elaboramos esse material para ser desenvolvido com os professores
participantes desse projeto e em seguida esse material foi aperfeicoado e finalizado. Esses
materiais se encontram respectivamente nos apéndices A e B.

Apés o projeto piloto, concluimos nossa proposta de intervencao elaborando uma
formacao continuada voltada para esses professores, publico alvo da OBMEP nivel A.
Na préxima secao, descreveremos o material elaborado para a proposta de intervencao e
que foi utilizado em nosso projeto piloto. Junto com a descricao de parte do material,

destacamos algumas ideias, reflexoes e discussoes que ocorreram durante o projeto.
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Figura 12 - Problemas com material concreto

Problema 20 (Raciocinio logico = Jonofon Sérates)

[] -y -y - Resposta:
Considere a figura em forma de wma pd construida com quatro ’ "
palitos de fosforo. Deslocar dois desses palitos de modo a
inverter a posigio da pa ! 1 1 b |
nverter a posig pa. ¥ =5 - -
- - -
Resposta: -
[ ] - -
-y
-
- - Problema 22 (Raciocinio légico - Jonofon Sérates)

- Com quatro palitos de fosforo foi construida a taga ao lado, a
qual contém uma jabuticaba. Deslocar dois palitos de modo
que a taga mude de posigio e a jabuticaba fique fora da

Problema 2| (Raciscinio ldgico — Jonofon Sérates) mesma.
A figura ao lado fou construida com 17 palitos de fosforo. L] . Resposta:
Retirar 5 palitos de modo a ficarem apenas 3 quadrados é -
congruentes. b

1 ‘

Fonte: O autor, 2019.

3.2 Material utilizado no projeto piloto

O material que utilizamos no projeto piloto é uma selecao de 40 problemas, entre
eles os 20 problemas da OBMEP nivel A de 2018. Todos eles apresentam um exemplo
de resolucao baseado na proposta de Polya. Além de desafios e atividades que foram
propostas aos professores participantes do projeto. Os slides a seguir exemplificam alguns
dos problemas que apresentamos em nosso encontro. A apresentagao utilizada no projeto
piloto esta disponivel na integra no apéndice A.

Para ilustrar um dos problemas da OBMEP nivel A que discutidos com os alunos
da Pedagogia, utilizamos o problema de logica das casas. Nele precisamos descobrir a cor
da casa nimero 4 a partir das pistas fornecidas sobre a cor das outras casas.

No encontro, uma das discussoes estava associada a importancia de abordar pro-
blemas semelhantes a este em diversas situagoes antes de aplicada uma avaliagdo. Para
(KOTOVSKY; HAYES; SIMON, 1985) sao diversos os fatores que dificultam a resolucao
de problemas: (1) mais novidades; (2) maior nimero de regras; (3) maior complexidade
das regras e (4) mais regras contra-intuitivas (regras que o solucionador desconhece). Um
aluno que nunca foi estimulado a resolver problemas analogos e nao desenvolve boas es-
tratégias de resolucao de problemas em suas atividades curriculares comuns nao estaria

preparado para lidar com problemas desse tipo no momento da OBMEP.
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Figura 13 - Problema das casas

Problema 12 (OBMEP 2018 Nivel A) — 0 que isso significa?
E: Sigmfica que a casa rosa ndo & a casa 1 nem a casa 5, pois essas

. Ma Rua da hd umnia | h - = =
20. Na Rua das Cores ¢ casd azul, uma varmaeina, €asas 30 POEsUeIn uma Ccasa vizinha ¢ a casa rosa PSS duas casas

umd amanell, uma Fosa ¢ uma vende E::as Cllsas ko

numaradas de 1 a 5, conforme a figura vizinhas.
= A casa azul tem quantas casas vizinhas? Quans sio elas?
"jl} m ‘a':- q} m R- 2 casas vizinhas a rosa ¢ a amarela
1 [} ] ] [} - 0 gue iss0 sigmfica?

B: Que ela também ndo sera nem a casa 1 nem a casa 5.
A3 casas vermalina o vorde 30 vizinhas = A casa verde tem quantas casas vizinhas? Quais sio elas?

= As casas amareda ¢ azul também s30 vizinhas B 7 el . It
= Acasa rosa & vizinha das casas verde e azul Casas vizy » 31032 & 3 vermelna.

A casa amarela nao ¢ a de namero 5 =0 que 1550 sigmfica?
B Que ela também ndo serd nem a casa 1 nem 2 casa 5

Do quo cor & a casa de ndmang 47
= Quais casas poderdo ser as casas 1 ¢ 5.

A)  azul

B) amarela R: As casas amarela e vermelha,

C} wvermelha — De acordo com o dltimo item a3 casa amarela ndo serd a de namero
D) verde 5, entdo qual a cor da casa de nimero 57

E} rosa B- Vermelha

= Portanto, a casa amarela serd a casa de nimero?
Proposia de resolugio de problemas segundo o método sugendo por R:1,

Palya: — Com 1550, qual serd a cor da casa de nimero 2, vizinha 3 casa
amarela?

- O que queremos determinar? E- Serd a casa azul.

B: A cor da casa nimero 4. = Qual geri a cor da caza de nimero 4, vizinha a caza vermelha? R

- Quais sdo as cores das 5 casas que aparecem na figura? Sera a casa verde.

E: Vermelha, azul, rosa, verde ¢ amarela. — A casa rosa sera a casa de nimero?

= A Ca53 1053 € vizinha de quais casas? B-3.

R: Da azul e da verde. LetraD.

Fonte: O autor, 2019.

Uma segunda discussao estava voltada para a maneira do professor abordar /solucionar
esses problemas em sala. E necessério que os alunos desenvolvam estratégias de resolugio
a partir dos problemas abordados, e para isso é importante compreender que o processo
de resolucao é mais importante que a prépria solucdo de um problema. A Figura 13
apresenta como proposta de resolucao, a heuristica de Pdlya descrita anteriormente. Vale
ressaltar que as indagacoes descritas no problema nao sao engessadas e podem variar de
acordo com as respostas obtidas.

De acordo com (STERNBERG, 2000) os psicologos cognitivos utilizam os termos
transferéncia positiva e transferéncia negativa para designar o"transporte de conhecimento
ou de habilidades de uma situacao problematica para outra". Essas transferéncias acon-
tecem quando apresentamos um problema seguido de outro problema, se o primeiro deles
for capaz de ajudar na resolucao do segundo, acontece uma transferéncia positiva. Mas
quando o primeiro problema atrapalha na resolucao do segundo ocorre uma transferéncia
negativa.

Em nosso material buscamos elaborar uma sequéncia de problemas que estabele-
cesse uma tranferéncia positiva entre os problemas. Em geral, proximo a um problema da
OBMEP nivel A aparece um desafio ou situagdo problema que busque alguma analogia.
Vale ressaltar que, segundo (GENTNER, 1983), essas analogias pouco tém rela¢ao com
a semelhanca dos temas de cada problema, pelo contrario, problemas com assuntos com-

pletamentes distintos podem exercer uma tranferéncia positiva, basta que tais problemas
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Figura 14 - De volta ao planeta Terra

Problema 14 (portaldosaber obmep org) Solugdo: Como ndo temos combustivel suficiente para inmos
o direto de Marte 3 Terra, serd preciso estoci-lo em alguma

Comeo vocé fana para voltar ao planeta Terra? estagdio. A nica estagdio para onde conseguiremos ir e da qual

Vocé ¢ o mloto da pnmewra nave tnpulada que fo da Terra até Marte ¢ poderemos voltar, ¢ ainda sobrara combustivel, & a estagdo 1.

precisa voltar de I3, Para retornar, sua nave deve sair da base espacial em | LOEO. para resolver o desafio, vamos seguir estes passos:

Marte & paseas em (s e3tagles eipacinis pard pegar astronawtas, Hi &
capsulas de energia na base e, em cada trecho, sua nave consumirs uma
dessas cipsulas. A maior quantidade de cipsulas que a nave consegue
transportar & trés, Além disso, & possivel armazenar as cipsulas nas
estagdes espaciais.

1) colocar trés capsulas na nave 3o sair de Marte;

2) gastar uma capsula até chegar 3 primerra estagio;

3) armarenar uma capsula na primeira estagdo e usar a outra
cipsula para voltar até Marte;

4) carregar novamente 1 nave com trés cipsulas;

5) gastar uma capsula até chegar 3 primenra estagdo;

) pegar a cipsula armazenada e completar o estogque de
cipsulas da nave, agora com trés,

7) usar uma cipsula em cada um dos trés trechos restantes até
a Terra.

Fonte: Disponivel em: <https://portaldaobmep.impa.br/index.php/modulo/ver?modulo=126>.

remetam a uma mesma estratégia de resolugao ou habilidade.

O problema da Figura 14 é um dos desafios do nosso m aterial. Devido a quantidade
de informacoes e regras que ele apresenta é necessario que o aluno tenha motivacoes para
resolvé-lo, e de fato se sinta empenhado no processo. E possivel que o aluno resolva esse
problema sem a percepcao de estar produzindo matematica, apenas tenha interesse em
obter a solugdo como parte de um desafio interessante proposto p elo professor.

Apesar de nao possuir informagoes matematicas, o desafio é capaz d e aprimorar
as estratégias de resolucao e desenvolver a criatividade do aluno. Para obter a solugao é
necessario um insight e, em geral, até chegar a este momento o aluno experimenta diversos
meios de resolucao e passa a considerar varias possibilidades.

Nossa finalidade e m a presenta-lo n o projeto piloto era discutir a i mportancia de
tais problemas no processo de ensino e aprendizagem. Nossa discussao foi voltada para a
pouca validade de colocar o aluno como um simples espectador de um problema como este.
O aluno precisa resolvé-lo sozinho, e se necessario, com interferéncias sutis do professor,
desenvolvendo sua autonomia em resolver problemas.

Devido a grande quantidade de sugestoes e interferéncias, durante o encontro, nao
foi possivel terminarmos todo o material preparado. A partir de todas as intervencoes e
discussoes ocorridas no projeto, percebemos a necessidade de aperfeigoar a estrutura do
material. Por isso, comecamos uma outra fase do projeto, com a elaboragao de um novo

material com mais elementos e uma estrutura mais independente que possa ser usado de
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Figura 15 - Projeto Piloto FFP/UERJ

Fonte: O autor, 2019.

forma mais autonoma pelos professores.
Na proxima segao, descreveremos o material final, ap6s o projeto piloto, que se-
ria nosso ponto de partida para a elaboragdo do projeto de formacao continuada para

professores da rede municipal de Sao Gongalo.

3.3 Descricao do material final utilizado na formacgao continuada

Durante o aperfeicoamento do material descrito na secdo anterior, foi possivel
acrescentar os problemas da OBMEP nivel A de 2019. Com isso, nosso novo material foi
orientado a partir das 35 questoes da OBMEP nivel A de 2018 e 2019. Esses problemas
foram organizados e divididos em 9 temas, escolhidos de acordo com os contéudos abor-
dados nessas duas avaliagbes. Cada um desses temas foi apresentado em um capitulo,

dispostos da seguinte forma:
e Capitulo 1: Organizagao espacial

e Capitulo 2: Logica matematica
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Figura 16 - Objetivos e Habilidades

Qbjetivos:

Idenfificar as movimentagdes de figuras plonas afravés da
rotagdo, transiagao e refiexdo.

Utilmor os figuros ge Escher como recurso diddfico pora o
ensino de geomelrio plana & geometria espacial

Desenvolver estrotégias na resolugdo de problemas
utiizando atividades praticas.

Habikdade BNCC:

*  |EFO4MAIS) Reconhecer simetna de refiexdo em figuras e em
pares de figuras geomemicas plonas e utiizd-a na construgdo
de figuras congruentes, com © uso de maihas quadniculadas e
de softwares de geomeitria.

Fonte: O autor, 2019.

e Capitulo 3: Padrdes numéricos e regularidades
e Capitulo 4: Nuimeros Naturais

e Capitulo 5: Operagoes Matematicas

e Capitulo 6: Medidas de tempo

e Capitulo 7: Medidas de massa

e Capitulo 8: Medidas de comprimento

e Capitulo 9: Fragoes

Cada capitulo possui os objetivos e habilidades que desejamos alcancar com as
atividades e os desafios propostos. Iniciamos cada capitulo com um texto introdutoério
relativo ao tema, seguido de atividades relacionadas ao texto. Logo apds, organizamos
diversas atividades, separadas por categorias. E ao final de cada capitulo encontramos
o gabarito de todas as atividades sugeridas. A seguir, exemplificaremos tais aspectos do
material, que se encontra de forma integral no Apéndice B.

A Figura 16 destaca esses objetivos e habilidades do Capitulo 1 que trata sobre
organizacao espacial. Na primeira pagina de cada capitulo, listamos os objetivos que

desejamos alcancar com os professores da formacao continuada, a partir das atividades
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Figura 17 - Tipos de Atividades
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Fonte: O autor, 2019.

escolhidas para aquele capitulo. Em seguida, listamos as habilidades da BNCC, que
esperamos desenvolver com aquelas atividades.

Iniciamos cada um dos 9 capitulos, com um texto de introducao referente ao tema
que sera abordado. Em seguida, acrescentamos atividades relacionadas ao texto. Todas

as atividades do capitulo foram organizadas em quatro categorias:

e Agora é sua vez
e OBMEP nivel A
e SituacgoOes-problemas

e Desafios

Cada uma delas possui uma figura representativa para uma facil localizacao durante
a leitura. A Figura 17 exemplica o texto do Capitulo 6 sobre medidas de tempo e destaca
a legenda, encontrada no inicio do material, que indica cada uma das quatro categorias
de atividades.

O grupo de atividades Agora € sua vez sao atividades relacionadas ao texto, estao

imediatamente apds o texto principal ou podem aparecer no decorrer do capitulo. Em
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Figura 18 - Atividades
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Fonte: O autor, 2019.

geral, sao atividades mais simples dispostas ao longo do texto, que ajudam na introducao
do tema do capitulo. Na Figura 18, exemplificamos o Agora € sua vez do Capitulo 4 sobre
numeros naturais.

Grande parte deste trabalho estd voltado para os problemas da OBMEP, no ma-
terial essas questoes sdo destacadas através de uma lampada conforme mostra a Figura
17. Todos os trinta e cinco problemas de 2018 e 2019 sao abordados no decorrer dos 9
capitulos.

As outras atividades do material estao relacionadas de alguma maneira com os pro-
blemas da OBMEP. Selecionamos atividades que buscassem estabelecer uma transferéncia
positiva entre essas atividades e esses problemas. No exemplo, destacamos essa relacao
por meio de uma atividade e um problema da OBMEP que aparecem na mesma pagina
do Capitulo 3 sobre padroes numéricos e regularidades. Ambas as atividades, apesar de
assuntos diferentes, relacionam-se através da busca por padroes, assunto abordado neste
capitulo.

O 1ltimo grupo de atividades, representado por um emoji pensativo, sao problemas
mais curtos e alguns nao possuem uma solucao ébvia. Foram escolhidos para serem
debatidos em grupo com o propodsito de gerar uma reflexdo sobre o tema. A Figura 18

destaca também uma dessas atividades referente ao Capitulo 4 sobre niimeros naturais.
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Como esse material foi pensado na pespectiva do professor, a proposta era escrever
algo que pudesse ser utilizado por ele em suas atividades de aula, por isso, buscamos
atividades interessantes e prazeirosas como um incentivo a pratica da Resolucao de Pro-
blemas. Em seguida, apresentamos a proposta de intervencao na rede municipal de Sao
Gongalo e a utilizagdo do material descrito acima na formagao continuada. O material

completo, como mencionado, esta disponivel no Apéndice B.

3.4 Proposta de intervencao na rede municipal de Sao Gongalo

A Faculdade de Formagao de Professores (FFP) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UERJ) é a tnica célula de uma universidade publica em Sdo Gongalo, municipio
com um pouco mais de um milhdo de habitantes e uma area total de 249 km?. Além
disso, recebe alunos de municipios vizinhos como Niterdi, Itaborai e Maricd. Sendo que
estes dois tltimos nao tém universidades publicas. A proximidade de Sado Gongalo com
a cidade do Rio de Janeiro e a ligacdo com outros municipios fazem da cidade um ponto
estratégico, além de passagem, quase obrigatéria, para as areas turisticas do Estado, como
a Regidao dos Lagos, e as culturais como a cidade do Rio de Janeiro e a cidade de Niterdi.

Com IDH igual a 0,739 e com uma populagdo com média salarial de 2 saldrios
minimos, Sao Gongalo tem IDEB de 4,5 nos anos iniciais do Ensino Fundamental na rede
publica, abaixo da média brasileira nesse segmento que foi de 5,5. Com este cenario, é
possivel perceber a necessidade clara de politicas que favorecam o processo de ensino e
aprendizagem e o fortalecimento da escola como meio de transformacao social.

Nossa finalidade principal é elaborar um plano de agao para atuar junto aos pro-
fessores do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental I da rede Municipal de Sao Gongalo.
Com o material de apoio finalizado, nossa proposta consistia em estruturar uma formacao
continuada voltada para esses professores.

Com a experiéncia do projeto piloto ficou notério que nao comtemplariamos todos
os temas que gostarfamos em apenas um encontro. Por isso, consideramos que nossa for-
macao deveria ser dividida em 10 encontros, cada um deles com 4 horas. Essas 40 horas,
considerando a lei ordinaria n 8/2003, que dispde sobre o plano de carreira do magistério
publico municipal e funcionarios da educacdo de Sao Gongalo, poderiam ser utilizadas

como parte das 120 horas necessarias para obter o adicional por qualificagao profissional.

Art. 36 - O adicional por qualificagio profissional cumulativa, correspon-
derd 3% (trés por cento) do vencimento bésico, em seu nivel e referéncia,
até o maximo de 30% (trinta por cento) e serd devido aos servidores que
comprovem uma soma de 120 (cento e vinte) horas em cursos afins &
funcao exercidas com certificacdo em Instituicdes Piiblicas e Privadas
reconhecidas pelo MEC. (SG, 2003)
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Estruturamos nossa formagao continuada a partir do material descrito na secao
anterior. Cada um dos nove primeiros encontros deveria abordar um dos nove capitulos
do material. No iltimo encontro seria feita uma avaliacao sobre a formacao continuada.

Durante nossos nove primeiros encontros além de resolver as atividades presentes
no livro, debateremos sobre a importancia de cada atividade no ensino de matematica e os
beneficios que a resolucao de problemas pode oferecer ao aluno. Durante esses encontros,
deveria ser apresentada a proposta de resolucao de problemas de George Pélya, e como
essa proposta pode ser melhor aplicada e desenvolvida com seus alunos.

E inegével que todos os professores, principalmente de matematica, devem utilizar
diversos problemas em sala de aula. Porém, estamos propondo uma reflexdo sobre a
maneira com que estamos lidando com esses problemas. A forma com que os apresentamos
para os nossos alunos e a maneira de resolvé-los esta trazendo algum beneficio ou é apenas
mais um problema que aparece no final de cada capitulo do livro didatico que precisa ser
resolvido?

Outro ponto importante a ser discutido é a implementacao da OBMEP nivel A
apenas como mais uma prova avaliativa e totalmente desconectada das outras atividades
de sala de aula. Por isso, uma de nossas propostas é a implementagao da resolucao
de problemas através das questoes da OBMEP nivel A. Ressaltando que nosso objetivo
com o material nao é capacitar ninguém para a OBMEP e sim implementar a pratica
de resolugao de problemas nas aulas de matematica utilizando os problemas da OBMEP
como ferramenta. Além disso, apresentar a OBMEP para aos professores como uma forma
de apresentar o universo que esta ciéncia envolve e estimular o interesse dos alunos pela
matematica.

A ideia é que os nossos encontros terminem com uma avaliagdo da formagao conti-
nuada. Porém, nao seria uma avaliacao formal e sim uma analise de tudo que foi debatido
nos outros nove encontros. Seria uma forma de, a partir da andlise critica e da relagao
entre a teoria e pratica, aperfeicoar o material e avaliar se os objetivos propostos foram
alcancados.

Infelizmente, nao foi possivel desenvolver o curso de formacao continuada com
os professores da rede Municipal de Sao Gongalo. Primeiramente devido ao término
na elaboracao do material final em janeiro de 2020, seguido da inatividade das escolas

publicas em grande parte do pais devido a pandemia.
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CONCLUSAO

Segundo uma das competéncias gerais da BNCC, devemos "recorrer a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver
problemas e criar solugoes'. Porém, o excesso de formalizacdo e a énfase exagerada em
formulas e algoritmos, tem tornado a matematica repetitiva e sem finalidade, além de nao
desenvolver nenhuma dessas habilidades. Pensando nisso, neste trabalho, buscamos meios
de aproximar as praticas de resolucao de problemas da sala de aula. Consideramos que
ao desenvolver estratégias de resolucao de problemas o aluno se torna mais independente,
criativo e participativo.

Foi buscando maneiras para incentivar as praticas de resolucao de problemas que
compreendemos que esse estimulo deve acontecer ainda nas séries iniciais, para que desde
cedo o aluno perceba a matematica como uma ciéncia que estimule essa habilidade. Com-
plementando a ideia de desenvolver um projeto com essa faixa etaria, em 2018, ocorreu a
primeira aplicacdo da OBMEP nivel A. O banco de questoes dessa avaliagao possui uma
grande variedade de problemas, que consideramos ser um recurso metodologico valioso
com facil acesso a todos os professsores e alunos.

Ao longo do projeto, percebemos que nao bastaria estimular os professores a resol-
ver problemas se essas praticas nao ocorressem de maneira adequada. Nosso objetivo é
desenvolver com os alunos estratégias de resolucao de problemas e para isso ¢ necessario
tempo e esforco. Os problemas devem ser bem escolhidos e nao podem estar destacados
das outras praticas escolares. Nao basta que o professor resolva os problemas, seu papel
é¢ de mediador entre o problema e o aluno que devera estar motivado a resolvé-lo. O
professor devera ter em mente durante todo o processo que o mais importante nao ¢ a
solugao final encontrada e sim as estratégias desenvolvidas durante todo o processo de
resolucao.

Como apresentado no Capitulo 2, descrevemos a heuristica de Resolugao de Pro-
blemas de George Pdolya. Adaptamos a proposta para séries iniciais e aplicamos o método
nos problemas da OBMEP nivel A. Os problemas foram resolvidos seguindo as quatro eta-
pas de resolucao sugeridas por Pélya, compreensao do problema, elaboracao de um plano,
execuc¢ao do plano e retrospecto. Uma parte significativa do processo é estar certo de
que todos os alunos compreenderam o problema e que estao motivados a resolvé-lo, ainda
mais se tratando de séries iniciais, ainda em fase de formagao da leitura. Em seguida,
antes de iniciar a resolucao, o aluno precisa ser incentivado a elaborar um plano, pode ser
um desenho, um esquema ou uma sequéncia de procedimentos. O professor, através de
sugestoes, encaminha o aluno na dire¢cao de um plano que gere resultados. Essas sugestoes

sao discretas, apontando dire¢coes de acordo com as devidas colocacoes dos alunos. Espe-
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cialmente com o tempo e a resolucao de problemas, é possivel que o estudante chegue na
etapa de execucao do plano sem precisar de ajuda. Por fim, a ultima etapa é responsavel
por exibir os possiveis erros da resolucao e consolidar as boas estratégias, também é o
momento de complementar o que foi aprendido e gerar novos questionamentos sobre o
problema.

Além dessas quatro etapas, a resolucao por meio de indagacoes e sugestoes foi
outra caracteristica da proposta de Pélya empregada durante a resolucao dos problemas
da OBMEP. Através de indagagoes sutis e algumas sugestoes na elaboracao do plano, o
professor orienta o aluno na busca pela solugao. Isso torna o aluno produtor do conheci-
mento, as aulas ficam mais dindmicas, o aluno mais idependente, criativo e mais confiante
em suas resolucoes futuras. Nossa finalidade é que essas habilidades sejam utilizadas em
suas atividades regulares, até mesmo em outras areas de conhecimento.

Com foco nos professores de matematica do Ensino Fundamental I, que nao sao
especialistas em matematica e que sao o primeiro contato dos alunos com a disciplina,
identificamos uma oportunidade de promover a Resolu¢ao de Problemas. Além disso,
clara a necessidade de projetos na area de matematica que tenham foco nos professores
desse segmento. Por isso, elaboramos um projeto de formacao continuada, voltado para
os professores do municipio de Sdo Gongalo, RJ. Nossa finalidade é debater os beneficios
de resolver problemas, incentivar a utilizagdo de problemas da OBMEP e apresentar a
proposta de resolucao de problemas de Pélya. O uso de questoes da OBMEP visa, além de
utilizar o banco de interessantes problemas disponiveis, estimular os alunos e professores
a participarem de iniciativas que promovam uma nova visao da matematica.

Para esse projeto de formacao, elaboramos um plano de agdo com um material de
apoio ao professor com diversas atividades, problemas e desafios. Esse material tem como
proposito direcionar os professores na resolucao de problemas, encorajando-os a seguir
com a proposta para outros conteudos e segmentos. Parte da nossa proposta foi aplicada
em um projeto piloto com os alunos do curso de Pedagogia da UERJ/FFP. Nesse projeto
piloto, observamos a importancia de um espago para discutir as praticas escolares, tendo
em vista a grande quantidade de interferéncias e sugestoes ocorridas.

Como projeto futuro, disponibilizaremos o material elaborado para ser utilizado
no projeto desenvolvido pela prefeitura de Sdo Gongalo em parceria com o Departamento
de Matematica da FFP/UERJ de estimulo ao aprofundamento do estudo desta ciéncia,
divulgacao e preparacao para a OBMEP e Canguru da Matemaética.

De forma mais ampla, com o presente trabalho, espera-se contribuir com todos
os professores que desejem desenvolver estratégias de resolucao de problemas. Particu-
larmente, professores das séries iniciais que tenham interesse de utilizar a heuristica de
Polya através dos problemas da OBMEP nivel A.
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APENDICE A - Material utilizado no projeto piloto
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Departamento de Matematica



Problema 1 (OBMEP 2018 Nivel A)

Ao abrir um livro velho, Janaina viu que 0 nimero das paginas
pulava de 24 para 55. Quantas paginas estdo faltando entre
essas duas paginas?

a) 28
b) 29
c) 30
d) 31
e) 32

Solugdo: 55-24-1=30

Proposta de resolucdo de problemas sequndo o método sugerido por
Pélya:

— O que estamos procurando?

R: O nlmero de paginas entre a pagina 24 e a pagina 55.

— Nessa contagem, devemos incluir os extremos 24 e 55?

R: Nao, apenas as paginas entre elas.

— Como devemos proceder?

R: Fazendo a subtrag@o entre as paginas 55—24=31.

—Escreva a numeragdo das paginas entre a 24 e 55.

R: 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42,
43,44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53 e 54 (30 paginas).

Problema 2 (Matematicagenial.com)

a)

=0/ DAS PESSOAS
93% ernam:

Quantos/niimeres
inteirosiexistemie
100/aj2002

a) 98 b) 99
c) 100 d) 101
Solugdo: 200 -100=100+1=101 (LetraD)
b) Quantos numeros inteiros existem entre 100 e 200?

Solucéo: 200 - 100 =100-1 =99

o3

— Vamos pensar em um problema correlato: Em uma fila com 5
pessoas, a primeira recebe uma ficha de nimero 3, a segunda uma
ficha de niimero 4, assim por diante até que a ultima receba uma
ficha de niimero 7. Seguindo o pensamento utilizado acima, teremos
quantas pessoas entre a primeira e a tltima pessoa dessa fila?
R:7-3=4

— Esse resultado esta correto?

R: N&o, entre elas existem 3 pessoas.

— Quando resolvemos uma subtragdo, 7-3 =4 ou 55-24 = 31,
estamos incluindo um dos extremos no resultado. Porém tanto no
problema apresentado, quanto no problema correlato, estavamos
interessados apenas nos objetos entre os extremos. Ou seja,
contando um dos extremos, estamos contando um objeto a mais.
Que operacdo podemos realizar para retiramos do resultado esse
objeto contado a mais?

R: Subtrair uma unidade.

— Voltando ao problema correlato, qual a operacdo que devemos
fazer para encontrar o resultado correto?

R:7 -3=4-1=3

— E voltando ao problema proposto, qual a operacéo devemos fazer
para encontrar o resultado correto?

R:55-24=31-1=30

Letra C

Problema 3 (Raciocinio légico — Jonofon Sérates)

Na biblioteca do colégio, um estudante contava a seu
colega: “Imagine so, perdi, ontem uma cédula de 100 reais
e sO hoje a encontrei, dentro do dicionario entre as paginas
99 e 100”. Se o rapaz estava mentindo, como se descobre
sua mentira?

Solucdo: Em qualquer livro que tenha 100 ou mais
paginas, as paginas 99 e 100 estdo sempre na face
anterior e posterior da mesma folha. A cédula de 100
reais ndo poderia estar entre elas.



Problema 4 (OBMEP 2018 Nivel A)

A turma de Tiago e Maria foi colocada em fila. Maria
tem 17 colegas atras dela e um deles é Tiago. Tiago tem
14 colegas a sua frente e um deles é Maria. Ha 5 alunos
entre Tiago e Maria. Quantos alunos tem a turma?

a) 14
b)y 17
c) 23
d) 26
e) 31

Proposta de resolucdo de problemas sequndo 0 método
sugerido por Pélya:

— O que queremos determinar?

R: A quantidade de alunos da turma de Tiago e Maria.
— Quantos alunos estéo na frente de Tiago?

R: 14 alunos.
— Se numerassemos esses alunos comegando do nimero
1, Tiago receberia 0 nimero?

R: Tiago receberia o nimero 15.

Problema 5 (Matematicagenial.com)

Dasafio:
Numa corrida de carros, voce ultrapassa o segundo

colocado.
Em que lugar vocé fica apos essa ultrapassagems

Solugéo: Na segunda posicao.

o4

— Na fila formada, existem quantos alunos entre Maria e Tiago?

R: 5 alunos.

— Maria receberia que niumero na fila?

R: Maria receberia o nimero 9.

— Depois de Maria existem, incluindo Tiago, quantos alunos?

R: 17.

— Se Maria recebeu o nimero 9, o Gltimo da fila recebera o nimero?
R: 26.

— Quantos alunos essa turma possui?

R: 26 alunos. Letra D

14 COLEGAS |

jDDED[D]-IIIID]DDDDEDIED

17 COLEGAS {

Obs.: Uma proposta de resolucao para problema deste tipo seria realizar
0 esquema acima na pratica com os alunos.

Problema 6 (OBMEP 2018 Nivel A)

Quando a irma de Geraldo nasceu ele tinha 5 anos. Hoje sua
irma faz 9 anos. Quantos anos tem Geraldo?

a) 5
b) 9
c) 10
d) 14
e) 16

Proposta de resolucéo de problemas sequndo o método sugerido por Pélya:

— O que queremos determinar?

R: A idade de Geraldo.

— Quantos anos tinha Geraldo quando sua irma nasceu?

R: 5 anos

— Quantos anos tem a irma de Geraldo atualmente?

R: 9 anos

— Isso significa que quantos anos se passaram desde que nasceu a irma de
Geraldo?

R: 9 anos

— Logo, podemos determinar a idade de Geraldo de que forma?

R: Somando sua idade quando sua irmé nasceu mais 0s nove anos que se
passaram. 9+5=14 anos.

Letra D




Problema 7 (OBMEP 2018 Nivel A)

Beatriz faz aniversario 17 dias depois de seu colega Antonio.
Neste ano o aniversario de Anténio serd domingo. Em que dia
da semana seré o aniversario de Beatriz?

a) Séabado

b) Domingo

c) Segunda-feira
d) Terca-feira
e) Quarta-feira

Proposta de resolucdo de problemas sequndo o método sugerido
por Polya:

— O que estamos procurando?

R: Em que dia da semana sera o aniversario de Beatriz.

— Neste ano, em qual dia da semana foi o aniversario de Ant6nio?
R: Domingo.

o5

— Quantos dias depois do aniversario de Antdnio serd o
aniversario de Beatriz?

R:17 dias depois.

— Quantos dias possui uma semana?

R: 7 dias.

— Se hoje é uma quinta-feira dia 20, na proxima quinta-feira serd
dia?

R: 20+ 7 =27, dia 27.

— Se 0 aniverséario de Antdnio foi domingo, sete dias depois
também sera domingo?

R: Sim.

— E 14 dias depois do aniversario de Antdnio?

R: Também serd um domingo.

— 15 dias depois do aniversario de Antonio sera dia? E 16 dias
depois?

R: Segunda-feira; Terca-feira.

— Dessa forma 17 dias depois do aniversario de Antonio, dia do
aniversario de Beatriz, sera qual dia da semana?

R: Quarta-feira.

Letra E

Proposta de resolucao de problemas sequndo o método sugerido por

Problema 8 (OBMEP 2018 Nivel A)

Os 10 bombons da balanga tém o mesmo peso.
Quantos gramas pesa cada um?

Pélya:

— O que estamos procurando?

R: O peso de cada bombom.

— Qual a necessidade de usar a balanga na figura?

R: A balanca equilibrada significa que os objetos de um dos pratos possuli
0 mesmo peso dos objetos no outro prato.

— Quantos e quais objetos tem na balanca do lado esquerdo?

R: 8 bombons.

— Todos tém 0 mesmo peso?

R: Sim.

— Quantos e quais objetos tem no lado direito da balanca?

R: Dois bombons e um peso de 300 gramas.

— Se retirarmos dois bombons de cada lado da balanca ela continuaria

equilibrada?
R: Sim.
a) 40 — Dessa forma, restaria um peso de 300 gramas em um lado da balanca e
b) 50 quantos bombons no outro lado?
c) 60 R: 6 bombons.~ o
d) 80 — Que concluséo vocé tira disso?

e) 100

R: 6 bombons pesam juntos 300 gramas.

— Como todos 0s bombons possuem 0 mesmo peso, o que podemos fazer
para determinar o peso de um bombom?

R: Podemaos dividir 300 gramas por 6 bombons, 300 : 6 = 50 gramas.
Letra B.



Problema 9 (Matematicagenial.com)

Problema 10 (Matematicagenial.com)

26

Solucéo:
Peso de dois gatos, dois cachorros e dois coelhos:
10 kg +20kg + 24 kg = 54 kg

Logo, um gato, um cachorro e um coelho pesara:

54—27k
2_ g

Solucéo:
Equacdo 1: Cada par de ténis representam 5 unidades.
Equacdo 2: Cada boneco representam 5 unidades.

Equacdo 3: Cada ramo de flores representam 2
unidades.

A solucdo sera:

Um par de ténis + Um boneco (segurando dois ramos
de flores) x Um ramo de flores =

5+4(5+4) x2=23
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Problema 11 (portaldosaber.obmep.org) Solucdo: Com 3 magas, escolhemos 2 delas para fazer a
pesagem.
Desafio das frutas: (portaldosaber.obmep.org) » Se abalanca ficar equilibrada, a macga mais leve sera

Nivel 1) Maria foi ao mercado e comprou 3 magas. aque ainda ndo foi pesada.

Chegando em casa, sua mée percebeu que duas magas
tinham o mesmo peso, e a outra era mais leve. Ela, entdo,

fez o desafio: “Maria, vocé consegue descobrir qual ¢ a
fruta mais leve utilizando s6 uma vez esta balanga?” -

» Se elando se equilibrar, a maca estara no prato que
estiver mais alto.

ttos:/br freepi ) bre_1311151.htm

Mitos:/br freepik. heia-ge 1172874 htm

hd )

&

Nivel 2) Maria foi ao mercado e comprou 9 magas. Solucdo: Dividimos as 9 macds em 3 grupos, cada qual com
Chegando em casa sua mae percebeu que apenas uma 3 magés.

delas era mais leve que as outras. Ela, entéo, fez o
desafio: “Maria, vocé consegue descobrir qual ¢ a fruta
mais leve, utilizando esta balanga apenas duas vezes?”

==Y |

httos:/br freepil ubre 1311151.htm
https/br freepik. ta-vazia-g-cesta-cheia-de-macas 1172874 htm

Utilizando a balanca pela primeira vez - Escolhemos dois
grupos para fazer a pesagem.

» Se a balanca ficar equilibrada, a ma¢ad mais leve estara
no grupo que ainda nao foi pesado. (Figura 1)

» Se elando se equilibrar, a maca estard no prato que
estiver mais alto. (Figura 2)

Sabendo o0 grupo que esta a maga mais leve, repita o
processo utilizado no nivel 1.




Problema 12 (OBMEP 2018 Nivel A)

Na rua das cores ha uma casa azul, uma vermelha, uma
amarela, uma rosa e uma verde. Essas casas Sao
numeradas de 1 a 5, conforme a figura.

o o oy an
1 ] ] ] 1

As casas vermelha e verde sdo vizinhas.

As casas amarelas e azul também séo

Vizinhas.

A casa rosa € vizinha das casas verde e azul.

A casa amarela ndo é a de nimero 5.

Proposta de resolucdo de problemas sequndo o método sugerido por

Pélya:

— O que queremos determinar?

R: A cor da casa nimero 4.

—Quais sdo as cores das 5 casas que aparecem na figura?

R: Vermelha, azul, rosa, verde e amarela.

— A casa rosa é vizinha de quais casas?

R: Da azul e da verde.

— O que isso significa?

R: Significa que a casa rosa ndo ¢ a casa 1 nem a casa 5, pois essas
casas s6 possuem uma casa vizinha e a casa rosa possui duas casas
vizinhas.

— A casa azul tem quantas casas vizinhas? Quais séo elas?

R: 2 casas vizinhas a rosa e a amarela.

— O que isso significa?

R: Que ela também néo serd nem a casa 1 nem a casa 5.

— A casa verde tem quantas casas vizinhas? Quais séo elas?

R: 2 casas vizinhas, a rosa e a vermelha.

— O que isso significa?

R: Que ela também ndo serd nem a casa 1 nem a casa 5.

— Quiais casas poderdo ser as casas 1 e 5.

R: As casas amarela e vermelha.

o8

De que cor é a casa de nimero 4?
a) Azul

b) Amarela

c) Vermelha

d) Verde

e) Rosa

— De acordo com o Gltimo item a casa amarela ndo sera a de
namero 5, entdo qual a cor da casa de nimero 5?
R: Vermelha.
— Portanto, a casa amarela sera a casa de nimero?
R: 1.
— Com isso, qual sera a cor da casa de nimero 2, vizinha a
casa amarela?
R: Sera a casa azul.
— Qual sera a cor da casa de nimero 4, vizinha a casa
vermelha? R: Sera a casa verde.
— A casa rosa sera a casa de nimero?
R: 3.
Letra D.



Problema 13 (Raciocinio l6gico — Jonofon Sérates)

Jonofon tem na gaveta do guarda-roupa 17 lencos
azuis, 11 lengos amarelos, 9 lencos vermelhos, 34
lencos brancos e 2 lengos verdes. Os lencos estdo
todos misturados. Jonofon pega alguns, as escuras,
sem Ihes ver a cor. Em quantos lencos deve pegar
para ter certeza de conseguir pelo menos dois da
mesma cor?

Solucédo: Na gaveta do guarda-roupa ha lencos de cinco
cores diferentes. Jonofon tirando seis lencos, tem certeza de
ter, pelo menos, dois lencgos serdo da mesma cor.

Problema 14 (portaldosaber.obmep.org)
Como voce faria para voltar ao planeta Terra?

Vocé ¢ o piloto da primeira nave tripulada que foi da Terra até Marte e
precisa voltar de la. Para retornar, sua nave deve sair da base espacial
em Marte e passar em trés estagdes espaciais para pegar astronautas.
Ha 6 capsulas de energia na base e, em cada trecho, sua nave
consumira uma dessas capsulas. A maior quantidade de capsulas que a
nave consegue transportar é trés. Além disso, é possivel armazenar as
capsulas nas estagdes espaciais.

29

Solucdo: Como ndo temos combustivel suficiente
para irmos direto de Marte a Terra, sera preciso
estoca-lo em alguma estacdo. A Unica estagao para
onde conseguiremos ir e da qual poderemos voltar,
e ainda sobrara combustivel, é a estacdo 1. Logo,
para resolver o desafio, vamos seguir estes passos:

1) colocar trés capsulas na nave ao sair de Marte;
2) gastar uma capsula até chegar a primeira
estacdo;

3) armazenar uma capsula na primeira estacao e
usar a outra capsula para voltar até Marte;

4) carregar novamente a nave com trés capsulas;
5) gastar uma capsula até chegar a primeira
estacao;

6) pegar a capsula armazenada e completar o
estoque de capsulas da nave, agora com trés;

7) usar uma capsula em cada um dos trés trechos
restantes até a Terra.



Problema 15 (OBMEP 2018 Nivel A)

Qual dos caminhos abaixo é o mais curto entre a escola e
0 circo?

=DD@C]DDG

I:]I:]C]C]DI:][:L

H
[
- - - [
[
'
'
'

=C]DDLC]DDC]

Problema 16 (Matematicagenial.com)

E possivel conectar cada servico a
cada uma das trés casas sem haver
cruzamento de tubulagdes?

e e @

dgua 9ds

eletricidade

Obs.: Vocé ndio pode passar os cabos ou canos através
de uma casa ou servico.

60

Proposta de resolucdo de problemas sequndo o método
sugerido por Pélya:

— O que queremos determinar?

R: O menor caminho entre a escola e o circo.

— Podemos utilizar algumas das unidades de medidas
convencionais (metro, centimetro, etc.)?

R: Néo

— E possivel utilizar os quarteirdes como unidade de
medida?

R: Sim

— Quantos quarteirdes, aproximadamente, serdo
percorridos indo pelo caminho do item A, B, C, D e E,
respectivamente?

R:14,13,13,9¢e 13

— Dessa forma o menor caminho sera pelo caminho de
qual item?

R: LetraD

Solugéo: E impossivel.
Néo existe forma de fazer esta conexdo sem que haja nenhum
cruzamento.



Problema 17 (Problema inspirado no problema de
Malba Tahan — O homem que calculava)

Trés amigos foram comer num restaurante e no final a conta
deu R$ 30,00. Fizeram o seguinte: cada um deu R$ 10,00. O
garcom levou o dinheiro até o caixa e o dono do restaurante
disse o seguinte:

- Esses trés sdo clientes antigos do restaurante entdo vou
devolver R$ 5,00 para eles...”

E entregou ao gargom cinco notas de R$ 1,00. O gargom,
muito esperto, fez o seguinte: pegou R$ 2,00 para ele e deu R$
1,00 a cada um dos amigos. No final cada um dos amigos
pagou o seguinte:

R$ 10,00 - R$ 1,00 = R$ 9,00
Logo, se cada um de n6s gastou R$ 9,00, o que nos trés

gastamos juntos, foi de R$ 27,00. E se o garcom pegou R$
2,00 para ele, temos:

Problema 18 (OBMEP 2018 Nivel A)

Na figura, quantos quadrados brancos vocé
deve pintar de preto de modo que o0 nimero de
quadrados pretos fique igual ao nimero de
quadrados brancos?

61

Nos: R$ 27,00
Garcom: R$ 2,00
Total: R$29,00

Onde foi parar o outro R$ 1,007??

Solugéo:

Cada amigo pagou na verdade R$ 9,00 (R$10,00 e recebeu R$
1,00 de volta), ou seja, 0s amigos pagaram juntos R$ 27,00. Desse
valor, o dono do restaurante ficou com R$ 25,00 e o gargom com
R$ 2,00, tudo correto e ndo fica faltando R$ 1,00.

Proposta de resolucdo de problemas sequndo o método
sugerido por Pélya:

— O que queremos determinar?

R: O numero de quadradinhos que devemos pintar de preto
para igualar as quantidades de quadradinhos brancos e pretos.
— A malha é formada por quantos quadradinhos?

R: 12

— Para igualar essa quantidade devemos ter quantos
quadradinhos pintados de cada cor?

R: Seis

— Quantos sdo os quadradinhos pretos?

R: Quatro

— Quantos devemos pintar para igualar essa quantidade?

R: Dois.

Letra B



Problema 19 (OBMEP 2018 Nivel A)

As casas brancas do retangulo ao lado sdo transparentes
Qual dos retangulos abaixo ficara totalmente preto se
colocarmos o retangulo ao lado sobre ele?

A)

C)

' |
=

E)

M

Problema 20 (Raciocinio légico — Jonofon Sérates)

Considere a figura em forma de uma pa construida com
quatro palitos de fosforo. Deslocar dois desses palitos de
modo a inverter a posi¢ao da pa.

[ ] et Resposta:

Problema 21 (Raciocinio l6gico — Jonofon Sérates)

A figura ao lado foi construida com 17 palitos de fosforo.
Retirar 5 palitos de modo a ficarem apenas 3 quadrados
congruentes.
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Proposta de resolucdo de problemas sequndo o método
sugerido por Pélya:

— O gue queremos determinar?

R: A figura que quando sobreposta com a figura original
tenhamos um retangulo completamente preto.
— Onde h& quadradinhos brancos na figura original
devemos ter qual tipo de quadradinhos na opgao correta?
R: Devemos ter quadradinhos pretos.
— Qual a cor do primeiro quadradinho da segunda linha
da figura original?

R: branco.
— Estamos procurando a op¢do onde o primeiro
quadradinho da segunda linha seja da cor?

R: Preta.

— Existem quantas opgdes onde isso acontece?

R: Uma.

— Essa sera a opcao correta?

R: Sim.
Letra E
Resposta:
| 0 * * ' )
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Problema 22 (Raciocinio l6gico — Jonofon Sérates)

Com quatro palitos de fésforo foi construida a taga ao
lado, a qual contém uma jabuticaba. Deslocar dois
palitos de modo que a taga mude de posicédo e a
jabuticaba fique fora da mesma.

] [ Resposta:
P
L ]
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Proposta de resolucdo de problemas sequndo 0 método sugerido por
Pélya:

Problema 23 (OBMEP 2018 Nivel A)

Observe como montar um cubo de papel:
- — O que estamos procurando?

R: A planifica¢@o de um cubo que tenha faces opostas com a mesma
‘ ‘ | - @ - @ cor.

— No exemplo dado na questdo qual a figura tridimensional foi
— formada?
. . R: Cubo
Qual das figuras abaixo pode ser usado para montar — Em todas as opgdes é possivel montar um cubo?
um cubo em que as faces opostas tenham a mesma R: Sim, todas as planifica¢des sdo iguais a planificagdo do exemplo.
cor? — Os quadrados que possuem lados adjacentes na planificagdo se
tornardo faces opostas na figura tridimensional?
R:Nao, quadrados adjacentes na planificagdo se manterdo faces
adjacentes no solido.
— Entdo podemos descartar as opg¢des onde quadrados adjacentes
possuem a mesma cor?
R:Sim
— Quais sdo elas?
R:A,C,DeE
— Qual a unica planificagdo onde ndo temos quadrados adjacentes com

a mesma cor?
A planificagdo do item B.

A) B) I
c) D) I

E)

TTT

Problema 24 (portaldosaber.obmep) Resposta:

Sete brigadeiros: No sdbado passado, houve uma festa junina na
escola de Leonardo. Como ele gosta muito de brigadeiros, a
barraca de doces foi a primeira que ele visitou. L4, ele
descobriu que poderia ganhar um brigadeiro, se resolvesse o
seguinte desafio: Coloque as 3 varetas na bandeja de forma que
esta fique dividida em 7 partes com um brigadeiro em cada uma
delas. Atencédo! Nao é permitido mover os brigadeiros! Como
Leonardo pode resolver este desafio?




Problema 25 (OBMEP 2018 Nivel A)

Cinco quadrados de papelao foram colocados um a
um sobre uma mesa, de acordo com a figura. Em
que ordem os quadrados foram colocados na mesa?

a) ECBDA c
b) EDBCA B |

c) ABCDE

d EBCDA

e) EDCBA

Problema 26 (OBMEP 2018 Nivel A)

Carlos escreveu um nmero em cada uma das quatro
casas do tabuleiro ao lado. A soma dos nimeros escritos
na primeira linha é 8, na segunda linha é 3 e na primeira
coluna é 7. Qual é a soma dos numeros que Carlos
escreveu na segunda coluna?

a) 4
b) 5
c) 6
d) 7
e) 11

HB

_*3
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Proposta de resolucédo de problemas segundo 0 método sugerido
por Pélya:

— O que estamos procurando?

R: A soma dos nimeros da segunda coluna.

— O que representa 0s himeros encontrados ao lado de cada linha
ou coluna da figura?

R:A soma dos nimeros encontrados nas linhas e colunas.

— Que valor encontramos somando os nimeros da primeira linha?
R: 8.

— Que valor encontramos somando os nimeros da segunda linha?
R: 3.
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Proposta de resolucdo de problemas sequndo o método sugerido por
Polya:

— O que queremos determinar?

R: A ordem em que os quadrados foram colocados na mesa.
— Quantos quadrados foram colocados sobre a mesa?

R: 5 quadrados.

— Qual quadrado esta totalmente visivel na figura?

R: O quadrado A.

— O que isso significa?

R: Que o quadrado A esta acima de todos os outros.

— O quadrado D esta abaixo ou acima do quadrado B?

R: acima.

— O quadrado B esta acima ou abaixo do quadrado C?

R: acima.

—Ja& o quadrado C esté acima ou abaixo do quadrado E?
R:acima.

— Logo, qual quadrado esta abaixo de todos 0s outros?
R: O quadrado E.

— A ordem usada para colocar os quadrados na mesa foi?
R:E-C-B-D-A.

Letra A

— Podemos determinar a soma de todos os quatro nimeros
encontrados na tabela?

R: Sim, 8 + 3 =11.

— Que valor encontramos somando 0s ndmeros da primeira
coluna?

R:7

— Sabendo que a soma de todos os quatro nimeros da tabela é 11,
e que a soma dos numeros na primeira coluna é 7, podemos
determinar a soma dos nimeros da segunda coluna?

R:Sim, 11 —7=4.

— Foi necessario preencher a tabela para determinarmos a soma
que estadvamos procurando?

R: Nao.

— E possivel encontrar cada um dos niimeros que est&o na
segunda coluna? R: Sim, para que a soma seja 4, devemos ter 4 =
1+3.

— Essa seria a Unica opgédo possivel?
R:Nédo,4=4+00ud4=2+2.

— Tente preencher a tabela utilizando as op¢des acima para a
segunda coluna. Todas as op¢Oes sdo satisfeitas?

R: Sim

— Isso significa que temos apenas uma forma de preencher a
tabela?

R: Ndo.

— Mas a soma dos nimeros da segunda coluna sera sempre?

R: 4

Letra A.



Problema 27 (portaldosaber.obmep)

Caodigo secreto: Jodo tem quatro cadeados e cinco
chaves. Ele sabe que:

e sO uma das chaves abre cada cadeado;

e as letras nos cadeados representam os nimeros das
chaves.

-
ﬂ

Al

DAG

Problema 28 (Raciocinio l6gico — Jonofon Sérates)

Atente para os setores do circulo ao lado e determine o
valor de “x”

Solucgdo: Os numeros e seus respectivos quadrados ficam
situados em setores opostos do circulo, logo x = 82 =
64.
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TR
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Problema 29 (Raciocinio l6gico — Jonofon Sérates)

Considere as figuras ao lado e determine qual, dentre as
seguintes, a que deve ser logicamente colocada no local do

[}

X

295
& 8 o

e)



Problema 30 (OBMEP 2018 Nivel A)

As figuras da sequéncia abaixo sdo formadas por
triangulos pequenos. A quarta figura tem 16 triangulos.
Mantendo esse padrdo, quantos tridangulos pequenos
tem a quinta figura da sequéncia?

\ 7

SN

a) 20
b) 24
c) 25
d) 36
e) 49

Problema 31 (OBMEP 2018 Nivel A)
Qual é o valor de 2018 + 8012 ?

2)10 000
b)10 010
c) 10 030
d) 10 218
e) 18 012

Proposta de resolucédo de problemas sequndo o método sugerido por
Pdlya:

— O que estamos procurando?

R: A soma de dois nimeros.

— Podemos utilizar o algoritmo da soma?

R: Sim.

— Podemos decompor os nimeros em suas ordens?

R: Sim.

— Quantas ordens possui 0s numeros 2018 e 8012 e quais sdo elas?
R: 4 ordens; unidade, dezena, centena e milhar.

— Decomponha o ndmero 2018 de acordo com suas ordens.

R: 2018 = 2000 + 10 + 8.
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Proposta de resolucdo de problemas sequndo o método sugerido
por Pélya:

— O que estamos procurando?
R:Aquantidadedetriangulospequenosqueteraaquintafiguradasequ
éncia.

— Quantos triangulos pequenos possui cada uma das quatro
figuras do problema?

R:1,4,9¢ 16.

— Observe a primeira e a segunda figura, qual foi a mudanca
ocorrida? R: Apareceu uma camada com 3 triangulos menores.
— E da segunda para a terceira figura?

R: Apareceu mais uma camada com mais 5 tridngulos menores.
— E da terceira figura para a quarta figura?

R: Apareceu mais uma camada com 7 tridangulos menores.

— Temos um padrdo a ser seguido?

R:Sim,da quarta figura para a quinta figura, aparecera mais uma
camada com 9 triangulos.

— A quarta figura possui quantos triangulos menores?

R: 16.

— Dessa forma a quinta figura tera?

R: 16+9=25.

Letra C

— Fagca 0 mesmo para o nimero 8012.

R: 8012=8000+10+2

— Quando utilizamos o algoritmo da soma, somamos a ordem
das unidades de um nimero com a ordem das unidades do outro
nGmero. Fazemos 0 mesmo para todas as outras ordens.
Somando a ordem das unidades do nimero 2018 com a ordem
das unidades do nimero 8012, encontramos?

R: 8+2=10

— Faca 0 mesmo para a ordem das dezenas e para a ordem dos
milhares.

R: 10+10=20 e 2000+8000=10.000

— O resultado da operacéo sera a soma desses valores?

R: Sim, 10000+20+10=10030.

Letra C



Problema 32 (Livro Trales — Prof. Paulo Trales)
Um namero inteiro que ndo é primo nem composto.

1. Pecaalguém que escolha qualquer nimero
inteiro positivo.

Some 3 unidades.

Multiplique o resultado por 2.

Subtraia 4 unidades.

Divida o resultado por 2.

Subtraia o valor pensado pelo valor encontrado
Nno passo 5.

ok wn

Quial valor vocé encontrou?

R: O resultado sera sempre 111!

Problema 34 (OBMEP 2018 Nivel A)

Um 0Onibus partiu com 25 pessoas. No caminho,
desceram 7 pessoas e subiram 5. Quantas pessoas
chegaram ao ponto final?

a) 20
b) 21
c) 22
d) 23
e) 24

Proposta de resolucdo de problemas sequndo o método sugerido

por Pélya:

— O que queremos determinar?

R: O nimero de pessoas que chegaram ao fim da viagem.
— Quantas pessoas tinham inicialmente no 6nibus?

R:25 pessoas.

— Ap0s 7 pessoas descerem do 6nibus, o que faremos para
determinar a nova quantidade de pessoas no 6nibus?

R: Subtrair 7 unidades do total de 25 unidades.
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Problema 33 (Livro Trales — Prof. Paulo Trales)

Um ndmero frequente:

1.

Pense um numero com 3 algarismos distintos, que ndo
termine em zero.

Escreva na ordem inversa os algarismos do nimero acima.
Faca a subtracdo entre 0 maior e 0 menor dos nimeros
acima.

Inverta a ordem, novamente, dos algarismos do nimero
encontrado acima.

Some os dois.

Quial valor vocé encontrou?

R: O resultado sempre sera 1089!!!

— Em seguida, subiram 5 pessoas no 6nibus, como devemos
proceder?

R: Devemos somar a quantidade encontrada com 5 unidades.
Agora os alunos deverdo executar seu plano, resolvendo as
operacdes descritas por eles até encontrarem o resultado correto
25-7=18+5=23.

Letra D

Problema 35 (Raciocinio légico — Jonofon Sérates)

O galho de uma laranjeira tem 10 folhas, sendo que a cada
més caem 4 folhas e crescem, em compensacao, 3. Quando
serd que o galho da laranjeira estard completamente sem
folha?

Solugdo: No 1° més a laranjeira ficara com 9 folhas, no 2°
més com 8, no 3° més com 7, assim por diante. No 6° més a
laranjeira ficara com 4 folhas e no 7° més cairiam todas as
folhas.



Problema 36 (OBMEP 2018 Nivel A)

Qual é a soma dos nimeros que estdo dentro do circulo e
do retédngulo, mas que estdo fora do triangulo?

a) 8 p—

b) 9 /6,7 I\
c) 10 (2 I\
d) 11 ' 13 [10 |11
e) 12 3\ A

N4

Proposta de resolucdo de problemas segundo 0 método sugerido

por Pélya:

— O que estamos procurando?
R: A soma dos nimeros que estdo dentro do circulo e do
retangulo, mas 17 esta fora do triangulo.

Problema 37 (OBMEP 2018 Nivel A)

A figura mostra o caminho entre as cidades de Serrinha
e Taquaral. Uma parte da estrada esta interrompida para
obras, indicada pela linha tracejada, e 0s viajantes
devem passar pelo desvio. Quantos quildmetros a mais
0s Vviajantes terdo que andar por causa do desvio?

a) 20 @

b)) gg Seminha —— Taquaral
C b 20kt I

d) 30 mIQD K [30 km

e) 60 ‘\SE':;-F"
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— Quais s80 0s numeros que estéo dentro do retangulo?
R:1,2,3,10,11e 13.

— Quais numeros estdo dentro do circulo?

R:2,4,6,7,9,10,12 e 13.

— Quais nimeros estao dentro do triangulo?

R:3,4,5,7,8e 13.

— Quais numeros estao dentro do retangulo e do circulo ao mesmo
tempo?

R:2,10e 13.

— Algum desses nimeros esta dentro do triangulo?

R:Sim

—Qual?

R:13

— Quais numeros estdo no retangulo e no circulo mas néo estdo no
tridngulo?

R:2e10

— Agora podemos executar o plano somando esses nimeros.

R: 2+10=12.

Letra E

Proposta de resolucéo de problemas sequndo o método sugerido
por Pélya:

— O que queremos determinar?

R: Quantos quilémetros a mais 0s viajantes terdo que percorrer
por causa do desvio.

— Antes da estrada ser interrompida para obras, sabiamos a
distancia entre as cidades de Serrinha e Taquaral?

R: Ndo.

— Essa distancia é necesséaria para a solugao do problema?

R: Ndo.

— Por que essa distancia ndo é necessaria?

R: Porque estamos interessados na distancia a mais que 0s
viajantes terdo que percorrer.

— Em quantos quilémetros a estrada foi interrompida?

R: 40 km.

— Podemos determinar quantos quilémetros possui o desvio?
R: Sim. 20 km + 50 km + 30 km = 100 km.

— Antes das obras, o trecho que era feito em 40km passou a ser
feito em 100 km. Quantos quildmetros a mais os viajantes
estdo gastando com esse percurso por causa desse desvio?

R: 100 km — 40 km = 60 km.

Letra E



Problema 38 (OBMEP 2018 Nivel A)

Matilde mediu a altura de uma figurinha com um
pedaco de régua, graduada em centimetros, como
mostra a figura. Qual é a altura da figurinha?

a) lcm
b) 2cm
c) 3cm
d) 4cm
e) 5cm

Problema 39 (OBMEP 2018 Nivel A)

Grabriela trouxe para José uma cesta cheia de magas e
laranjas. José comeu a metade das laranjas e um quarto
das magas. Das frutas que Gabriela trouxe, quanto
sobrou na cesta?

a) um quarto

b) menos de um quarto
c) metade

d) mais da metade

e) menos da metade

Proposta de resolucdo de problemas segundo 0 método sugerido

por Pélya:

— O queremos determinar?

R: A quantidade de frutas que restou na cesta.

— Sera possivel determinar exatamente esse valor?

R: Néo.

— José comeu metade das laranjas, quantas laranjas restaram?
R: A outra metade.
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Proposta de resolucdo de problemas sequndo o método sugerido
por Pélya:

— O que queremos determinar?

R: A altura da figurinha.

— Qual a unidade de medida da régua utilizada?

R: centimetro.

— Quando utilizamos uma régua para medir um objeto é
necessario que a marca inicial da régua esteja sobre o nimero
zero?

R: Néo.

— A parte inferior da figurinha esta sobre qual nlimero na
régua?

R: 16

— E a parte superior?

R: 20

— O que devera ser feito para determinarmos o tamanho da
figurinha?

R: Determinar quanto falta a 16 para chegarmos a 20.
20—16=4.

A figurinha possui 4 centimetros.

Letra D

. 1 ~ .

— José comeu " das magas, que fracdo representa a quantidade
restante de magas?

3
R: =

4
— Qual a fracdo que representa a metade das magas?

1
R: E
— Sobrou mais ou menos da metade das magas?

. 3.1

R: Sobrou mais da metade, 375

— Ou seja, sobraram metade das laranjas e mais da metade das
magas. O que isso significa?

R: Que sobrou mais da metade das frutas.

— Esse resultado depende do total de frutas na cesta?

R: Néo

— Vamos testar para uma quantidade qualquer, digamos que havia
na cesta 8 laranjas e 12 magas. José comeu quantas laranjas?
Quantas sobraram?

R: Ele comeu 4 laranjas; sobraram 4 laranjas.

— Quantas magas José comeu? E quantas sobraram?

R: Ele comeu 3 magas; sobraram 9 magas.

— Quantas frutas sobraram no total?

R: 4+9=13

— Esse valor é menor ou maior que a metade do total de frutas?
R: A cesta possui 20 frutas, sua metade é 10, entdo mais da
metade ainda resta na cesta.

Letra D



Problema 40 (Matematicagenial.com)

&L .
&
%

—mrmeg
Quantas melancias tem2
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Solugédo: A primeira metade completa as duas de cima e a
metade de baixo completa as duas de baixo. As duas
metade no meio completam uma melancia, entéo no total
temos 5 melancias.
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Professor,

A0 escrever esse material procuramos pensar
na sua perspectiva dentro da sala de aula. Os
problemas e atividades que aqui se encontram
buscam refletir o seu ponto de vista na hora de
apresentar um conteudo.

Norteamos nosso material a partir dos

problemas encontrados na Olimpiada Brasileira
de Matemdtica (OBMEP) nivel A. Desfinada a
alunos do 4° e 5° anos do ensino Fundamental |, a
OBMEP nivel A teve sua primeira aplicacdo em
outubro de 2018.
AQui, podemos encontrar todos os 35
problemas da OBMEP nivel A dos anos de 2018 e
019. Esses problemas foram distribuidos em nove
capitulos e separados por tema.

Abordamos os temas abrangidos pela OBMEP
nivel A, através da resolucdo de atividades
lUdicas e problemas que buscam desenvolver o
raciocinio matematico de forma afiva.

Os problemas e atividades foram
selecionados para desenvolver estratégias de
resolucdo de problemas e despertar o interesse
por investigacdes matematicas.
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Olimpiada de Matematica para 1° segmento
do Ensino Fundamental.

A perspectiva do professor em sala de aula

Tipos de atividades

omntap | © conceifo dessa afividade

L

estd relacionado com o
texto principal.

~

Questoes da OBMEP nivel

A dos anos
de 2018 e 2019.

&

ATIVIDADE

Atividades voltadas para
reflexdo do tema, em geral sdo
situacoes-problema.

Z

Sdo problemas curtos, que exigem uma

reflexdo e podem ser discutidos em
grupo.
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Organizacao
espacial

Objetivos:

« |dentificar as movimentacdes de figuras planas afravées da
rotacdo, translacdo e reflexdo.

Utilizar as figuras de Escher como recurso diddtico para o
ensino de geometria plana e geometria espacial.

Desenvolver estratégias na resolucdo de problemas
utilizando atividades prdaticas.

Habilidade BNCC:

+ (EFO4AMA19) Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em
pares de figuras geométricas planas e utilizd-la na construcdo
de figuras congruentes, com o uso de malhas quadriculadas e
de softwares de geometria.
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Escher: A matemdtica e a arte

Maurits Cornelis Escher foi um arquiteto nascido na
Holaonda em 1988, Escher utillizava uma grande
variedade de recursos matematicos em suas obras. Um
deles era o ladrihamento, onde preenchia o plano sem
sobrepor figuras ou deixar espacos vazios. Escher
utilizava a divisdo regular do plano para explorar o
infinito através de transformacdes geométricas.

Utilizando esta e muitas outras técnicas algumas de
suas gravuras provocam uma ilusdo de otica no
observador. Na xilogravura abaixo céu e dgua |, de
1938, podemos observar os peixes se transformando em
pdssaros. Na parte superior 0os peixes sGo Como O Ceéu
para os pdssaros enquanto na parte inferior os passaros
fazem a funcdo de mar para os peixes.

“Céu e dgua”, de Escher

|
|

I

P (T

g|nyumu lumumnuufmmumw!mm, |

Fonte: wikiart.org
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‘ Sg AGORA E SUA VEZ!

Em diversas obras, Escher utiliza a sobreposicdo e o encaixe de figuras ndo
planas. Identifique nas obras abaixo algumas dessas figuras.

Mosaic |, 1951

Fonte: wikiart.org

ngses and Birds, 1949

W

[

Fonte: wikiart.org

(OBMEP Nivel A/2019) O espelho ao lado foi
partido em vdrios pedacos. Qual é o pedaco que

estd faltando?

m".glul.fl(r

v

‘I A

6
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ML, (OBMEP nivel A/2018) As casas brancas do
retdngulo ao lado sdo transparentes Qual
dos ret@ngulos abaixo ficard totalmente
preto se colocarmos o retdngulo ao lado
sobre ele?

Escher utilizava muitas técnicas, nas construcdes de seus mosaicos, que
bebiam na fonte da matemdtica. Construcdo por rotacdo, construcdo

ﬁb
AT

por translacdo e construcdo por reflexdo eram algumas delas.

Construcdo de um mosaico utilizando a técnica de Escher.

Passo 1: Primeiramente Passo 2: Reflita essa
criamos uma curva curva em relacdo ao
qualquer na aresta inferior eixo destacado.
esquerda.




Passo 3: Rotacione em 90° essa
nova curva, da seguinte forma.

Passo 5: A figura formada pelas
curvas (obfida nos outros passos)
serd auto encaixavel.
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Passo 4: Reflita essa nova curva
em relacdo ao eixo destacado.

Observacoes:

1) A drea da figura obfida no
passo 5 serd a mesma do
quadrado inicial utilizado no
passo 1.

2) Lembrando que poderiamos
ter escolhido qualguer curva
No pPasso 1.

Passo 6: Utllizando a figura formada no passo 5 podemos construir um

MOosAiCO.
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WAL, (OBMEP nivel A/ 2019) O palhaco
Fiascone olhou para um espelho antes
de sua apresentacdo. Qual foi a
imagem que ele viu?

Hi\lj
ITE

v, | (OBMEP nivel A/2019) Para montar o quebra-
cabeca, foram usadas pecas que sdo pretas
de um lado e brancas do outro lado.
Somente uma das pecas abaixo NAO foi
usada. Qual é esta peca?

=t R

Escher também ficou conhecido por reproduzir figuras com frés dimensoes
em superficies de duas dimensdes. Em sua obra “desenhando mados” ,
Escher utiliza o sombreamento para causar a ilusdo de duas maos que saem
do papel e desenham uma & outra.

L

Drawing Hands, 1948

Fonte: wikiart.org
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AGORA E SUA VEZ!
v

ldentifique a ilusdo de o&tica causada na representacdo de figuras
tridimensionais em superficies bidimensionais em cada uma das obras

ilustrada abaixo.

Subindo e descendo, 1960

Fonte: wikiart.org

Belvedere, 1958
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Quantas barras vocé vé?e \

=)
b

)
=

Fonte: http://www.ilusao.net/ /

L, | (OBMEP nivel A/2019) Observe como montar um cubo de papel:

L

Qual, das figuras abaixo pode ser usado para montar um cubo em que as
faces opostas tenham a mesma cor?

(Raciocinio l6gico — Jonofon Sérates)

Desafios com palitos

« A figura abaixo possui ©
formato de uma pd construida
com quatro palitos de fosforo.
Desloque apenas dois desses
palitos de modo que isso o
inverta a posicdo da pad.

Fonte: propria
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A figura abaixo foi construida [ ] oy =y e
com 17 palitos de fosforo e
possui 6 quadrados menores.
Retire apenas 5 palitos de
modo a ficarem apenas 3 B
quadrados congruentes.

Fonte: propria

Com quatro palitos de fosforo foi (Y @
construida a taca ao lado, a qual

contém uma jabuticaba.

Deslocando apenas dois palitos, ;
mude a taca de posicdo de modo

que a jabuticaba fique fora da 9

-
Fonte: propria

i, | (OBMEP nivel A/2018) Cinco quadrados de papeldo foram
colocados um a um sobre uma mesa, de acordo com a figura.
Em que ordem os quadrados foram colocados na mesa?

S

A)ECBDA
BJEDBCA
C)ABCDE
D)EBCDA
E) EDCBA




ATIVIDADE!

(Portal da OBMEP)

Sete brigadeiros:

Coloque as 3 varetas na bandeja
de forma que esta fique dividida
em 7 partes com um brigadeiro em
cada uma delas.

Atencdo: NGo é permitido mover os
brigadeiros.

ATIVIDADE!

(Portal da OBMEP)

Manobrando veiculos:

Pedro € mecdnico e estd com seis
veiculos guardados no estacionamento
de sua oficina. Todos estdo com defeito
na direcdo e sé conseguem se mover
para frente ou para trds. O dono do
carro A ligou para Pedro e falou que
estava precisando do veiculo com
urgéncial Com isso, Pedro terd que firar
o automodvel do estacionamento para
poder consertd-lo.

O que Pedro precisa fazer para firar o
carro A do estacionamento?

84
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(OBMEP Nivel A /2018) Na figura, quantos quadrados brancos
vocé deve pintar de preto de modo que o numero de

quadrados pretos fique igual ao numero de quadrados
brancos?e

A)1 B2 C)3 D)4 E5

(OBMEP Nivel A /2019) As mesas da cantina da escola sdo
quadradas, e ao redor de cada uma delas cabem quatro
cadeiras, como mostra a figura da esquerda. Quando duas

mesas estdo juntas, hd lugar para é cadeiras, como na figura &
direita.

Para a festa do dia das criancas, as professoras juntaram as 10
mesas que havia na cantina, formando uma Unica mesa

comprida. Quantas cadeiras puderam ser colocadas ao redor
dessa mesa comprida?

A)20 B)22 C)30 D)32 E)40
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Solucdo das atividades
Capitulo 1

« PAgina 6
x AGORA E SUA VEZ!
e Tubardo, aranha, aves,

morcegos, peixes e outros.
e Cabras e aves

Letra B

A figura que falta possui um
angulo reto e um angulo agudo
oposto a esse adngulo reto.

- /PAgina 7

Letra E

Observe a primeira e a Ultima
casa da segunda linha da figura
do enunciado: elas possuem
cores diferentes; logo, dentre as
opcdes, a Unica que poderd
ficar totalmente preta «@o
sobrepormos os ret@ngulos é o
retdngulo da alternativa E,

« PAgina 9

\f,

N
\O/
2 ~

v

Letra E

O reflexo do palhagco terd
elementos invertido como o
dente, o cabelo e a
sobrancelha.

@ Letra C

T

Das cinco op¢des apresentadas, basta
verificar qual delas ndo aparece no
quebra-cabeca. A peca que aparece
na letra C ndo foi ulilizada na
montagem do quebra-cabeca.
Observe que foi utilizada uma Unica
peca com o formato igual ao da peca
da letra C, porém com a cor invertida.

« PdAqgina 10

x AGORA E SUA VEZ!

* Na parte superior do castelo, ndo
fica claro para qual lado a escada
desce ou sobe.

« Os pilares da construcdo se
confundem e ndo percebemos
qual estd na parte da frente e qual
estd na parte de trés.

e PdAainall

Letra B

Nas figuras que aparecem em cada
uma das alternativas A, B, C e D as
faces de cor cinza sdo vizinhas.
Somente na planificacdo apresentada
na letfra B as faces opostas tém a
mesma cor.



g ATIVIDADE! ‘

Resposta:
“
L)
L)
Ve .
« Pagina 12
g ATVIDADE! ‘
Resposta: Resposta:
[] “ ]
L]
(] - - - .‘
-
e o

-@' Letra A

a figura vé-se que E estd abaixo
de C, que estd abaixo de B, que
estd abaixo de D, que estd abaixo
de A. Logo, a ordem em que 0s
quadrados foram colocados sobre

amesaéekE, C,B,D, A.

« PAgina 13

g ATIVIDADE! ‘

Resposta:

87

g ATIVIDADE! ‘

Inicio Primeiro Passo Segundo Passo

80as as'ﬂ a‘!..

Terceiro Passo Quarto Passo Quinto Passo

. Lt
ﬁlﬂm Bl‘u aia

-lﬂ

« Pdqgina 14

VLl

'@~ Lefra B

’,

H& 4 quadrados pretos e 8
quadrados brancos. Para que o
nUmero de quadrados pretos fique
igual ao numero de quadrados
brancos € necessdrio pintar de preto
dois quadrados brancos (ficardo,
entdo, seis quadrados de cada cor).
H& muitas maneiras de fazer isto;
basta escolher duas casas brancas e
pintda-las.

-@— Letra B

Depois de enfileiradas as 10 mesas,
podemos colocar 10 cadeiras em
uma lateral, 10 cadeiras em outra
lateral e mais duas cadeiras nas
cabeceiras, totalizando 10 + 10 + 2
= 22 cadeiras. Observe:
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Logica
Matematica

Objetivos:

« Estimular o raciocinio logico.

Despertar o interesse pela matemdatica afravés de jogos e
charadas.

Infroduzir inguagem matemdatica.

Estabelecer estratégias na resolucdo de problemas.

Habilidades BNCC:

(EFO4MAOQ3) Resolver e elaborar problemas com numeros
naturais envolvendo adicdo e subtracdo, ulilizando
estratégias diversas, como cdlculo, cdlculo mental e
algoritmos, além de fazer estimativas do resultado.
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Sudoku: O guebra-cabeca do século!

Foi no século XVIIl em 1984 que o suico Leonhard
Euler inventou o sudoku, mais tarde o quebra-cabeca
foi apresentado ao Japdo por uma revista chamada
Nikoli. E em 2004, foi publicado pelo jornal britGnico The
Times e desde entdo se tornou febre mundial.

O sudoku é formado por uma grade 9x9 (9 linhas e
9 colunas), subdividida em 9 quadrados menores 3x3 (3
inhas e 3 colunas) formando um total de 8]
quadradinhos.

O objetivo do jogo é preencher cada coluna e
cada linha, com nUmeros de 1 a 9, sem repeti-los. O
mesmo deverd ser feito em cada quadrado menor 3x3
dessa grade.

Conhecendo apenas alguns numeros da grade,
deverd ser possivel preenché-la por completo. Observe

exemplo abaixo:

5]3 7 5[3[4]6[7][8]o]1]2
6 1[9]5 6|7[2]1]9]5]3]4]8
98] 6 1{9[8[3]4]2]5]6]7
8 6 3] [8]5]9f7]6]1[4]2]3
4 8| |3 1| [4]2]6]8]5][3]7][9]2
7 | [2] | 6| [7][1[3[o]2]4]8][5]6
6 2|8 ol6[1]s5][3]7]2]8]4
4]1]9 s| [2]8]7[4]1]9]6]3]5

8 719] [3l2]s5]2]8l6[1]7]9

Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Sudoku>
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A afividade a seguir utiliza os mesmos conceitos do sudoku, porém utfiliza
uma linguagem mais ludica.

.-. T ;:I—-, ATl
.;.i, !Ll . ,ZI-:- .: -

(Portal da OBMEP)

Organizando o curral:

Um fazendeiro possui 3 cavalos, 3 porcos
e 3 vacas. Em sua fazenda, hd um curral
dividido em 9 partes, dispostas em 3
fileiras de 3. O fazendeiro j& colocou um
porco e um cavalo. Agora, ele quer que
vocé preencha as partes vazias, de modo
que cada uma seja ocupada somente
por um animal, e em cada fileira haja um
animal de cada ftipo. Vocé consegue
terminar de preencher este curral?

eguindo em uma resolucdo mais ludica, e utilizando uma grade 4x4 antes
da resolucdo de uma grade 9x9.

Preencha a grade de forma que
cada uma das 4 figuras
apareca apenas uma vez em
cada linha, cada coluna e
cada quadrado 2x2.
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g AGORA E SUA VEZ!
S | |9

o

Experimente descobrir a solucdo do 5 4 .
Sudoku ao lado.
6|24 8
3 9
9 116]5

Seria possivel determinar a quantidade total de jogos sudoku (9x9) que
podem ser criados?

Essa pergunta s6 pode ser respondida utilizando métodos
computacionais. Em 2005, Bertram Felgenhauer e Frazer Jarvis
obtiveram a quantia de 6.670.903.752.021.072.936.960 maneiras, ou seja,
cada habitante da terra teria que resolver mais de 800 milhdes de
sudoku ao longo da vida para que todos fossem resolvidos.

W7 | (OBMEP Nivel A /2019) Janaina quer escrever os nimeros 1, 2 ou
E 3 em cada uma das casas do quadriculado ao lado, de modo
ﬂ,gx que cada coluna e cada linha tenham os frés numeros
diferentes. Ela j& comecou a preencher o quadriculado,
escrevendo 1 na casa indicada na figura. De quantas maneiras
diferentes ela pode terminar de preencher o quadriculado?

A)2 B3 C)4 D)5 E8
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’/Hu

A)4 B)5 C)é

D)7

W/ | (OBMEP Nivel A /2018) Carlos escreveu um
numero em cada uma das quatro casas
do tabuleiro ao lado. A soma dos nUmeros
escritos na primeira linha € 8, na segunda
linha é 3 e na primeira coluna é 7. Qual é
a soma dos numeros que Carlos escreveu
na segunda coluna?

Disponivel em: <https://blog.rachacuca.com.br/enigmas/a-raposa-e-a-galinha/>

~

5 —
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Assim como o sudoku, outras atividades também podem aqjudar a
desenvolver a atencdo, memdaria, foco e estimular o raciocinio légico.

Um fazendeiro estd levando uma raposa, uma galinha e um saco de grdos
para casa. Para chegar 14, ele precisa atravessar um rio. Ele pode, apenas

var um item consigo de cada vez. Se a raposa for deixada sozinha com a
galinha, ela comerd a galinha. Se a galinha for deixada sozinha com os
grdos, ela comerd os grdos. Como o fazendeiro poderd atravessar o rio
sem que nada seja comido?

1

dgua

gas

eletricidade

Casa ou servico.)

k(OBS: vocé ndo pode passar 0os cabos ou canos através de Umo/

/ E possivel conectar cada servico a cada uma das ’rrés\

casas sem haver cruzamento de tubulacoes?

2 e
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(Portal da OBMEP)

Como vocé faria para voltar ao planeta Terra2

Vocé é o piloto da primeira nave tripulada que foi da Terra até Marte e
precisa voltar de 14. Para retornar, sua nave deve sair da base espacial em
Marte e passar em trés estacdes espaciais para pegar astronautas. Ha 6
cdpsulas de energia na base e, em cada trecho, sua nave consumird uma
dessas cdpsulas. A maior quantfidade de cdpsulas que a nave consegue
transportar é frés. Além disso, € possivel armazenar as cdpsulas nas estacoes

espaciais.

/ . Na sua frente caminham duas maes, duas filhas, uma ové\
e uma neta. Quantas pessoas estdo na sua frente, no

" minimo?2

a)3 b)4 c)5 d)é

K disponivel em: <https://www.matematicagenial.com/> /




94

ATVIDADE!

Trés criancas (Carina, Lucas e Talita) estdo brincando enquanto a mde de
uma delas prepara trés sucos diferentes (laranja, maracujd e limdo). As
criancas possuem idades distintas (7, 8 e 9 anos) e cada uma delas beberd
um tipo de suco. Siga as pistas para descobrir o suco favorito e a idade de
cada uma das criangas, Se necessdrio utilize a tabela.

1. A menina que gosta de suco de laranja tem dois anos a mais que Talita.
2. Acrianca que gosta de suco de maracujd tem 8 anos.

Suco Idade

Disponivel em: < https://www.geniol.com.br/logica/desafios/basico-1/ >

ATVIDADE!

Uma rua possui trés casas, uma ao lado da outra, uma delas € amarelaq,
uma branca e uma verde. Em cada casa mora uma pessoa, em uma
delas mora um Argentino, na oufra um Portugués e na outra um
canadense. Siga as pistas e descubra quem mora em cada casa.

1. O Portugués mora exatamente a esquerda do Argentino.
2. O Argentino mora exatamente a esquerda da casa Verde.
3. O Argentino mora na casa Branca.

Casa 1l Casa 2 Casa 3

Macionalidade

Disponivel em: <https://www.geniol.com.br/logica/problemas/basico-1/>
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(OBMEP Nivel A /2018) Na rua das cores hd uma casa azul, uma
vermelha, uma amarela, uma rosa e uma verde. Essas casas
sdo numeradas de 1 a 5, conforme a figura.

o e e e e

« Ascasas vermelha e verde sdo vizinhas.

« As casas amarela e azul também sdo vizinhas.
« A casarosa é vizinha das casas verde e azul.
¢« A casa amarela ndo € a de niUmero 5.

De que cor € a casa de niUmero 42
A) Azul

B) Amarela

C) Vermelha

D) Verde

E) Rosa

(OBMEP Nivel A /2019) Ana, Erica, Irene, Karina e Olga moram
no mesmo edificio. Duas delas moram no primeiro andar, e as
oufras trés moram no segundo andar. Olga ndo mora no
mesmo andar que Frica e Karina. Ana ndo mora no mesmo
andar que Irene e Karina. Quem mora no primeiro andare

A) Erica e Karina
B) Erica e Irene
C) Irene e Olga
D) Irene e Karina
E) Ana e Olga.
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Solucdo das atividades
Capitulo 2

o quino 19 . PéQinG 20

g ‘ g ATIVIDADE! ‘
ATIVIDADE!

5/613]171118121419
418[1]1619]2]7]|5]3
2121715131461 8
612411519183 |7
1135181761419 2
81719]214|3]1]|6|5
914|6]3|2|7]5]|8]1
71118]1916(5]3[2|4
3|5|214|8|1]|2|7]|6

7= Letra C

V g MIVID_A:JE!‘ //@
Observe que o preenchimento das

duas casas marcadas em cinza na
figura Qo lado determina
completamente o preenchimento
completo do quadriculado. Como em
cada casa marcada podemos
escrever o niUmero 2 ou o0 numero 3,
pelo  Principio  Multiplicativo  da
Contagem, existem 2 x 2 = 4
possibilidades de se completar o
preenchimento.

1




« Pdaqgina 21

YL

@— Letra A

7

A primeira linha da tabela pode
ser preenchida de duas maneiras
diferentes:

1123 1/3]2

Por sua vez, em cada uma dessas
possiblidades, hd duas maneiras
de se preencher a segunda linha.

1{2]3||1[2[3][1[3]|2]|1]3]|2
2(3(1|(3[1]|2|(2|1|3([3|2]1

H&, /agora, uma Unica maneira
de/ completar a terceira linha;
portanto, hd apenas 4
ossibilidades de preenchimento.

Ele pode levar a galinha para o
outro lado, primeiramente.
Depois, leva raposa e deixa |4,
voltando para a outra margem
com a galinha. Posteriormente,
deixa a galinha nessa margem e
leva os grdos para junto da
raposa, na outra margem. Por
fim, volta e busca a galinha que
ficou do outro lado.

Q O problema ndo possui
solucdo.
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« Pdgina 22

Como ndo temos combustivel
suficiente para irmos direto de Marte
a Terra, serd preciso estocd-lo em
alguma estacdo. A Unica estacdo
para onde conseguiremos ir e da qual
poderemos voltar, e ainda sobrard
combustivel, € a estacdo 1. Logo,
para resolver o desafio, vamos seguir
estes passos:

1) colocar trés cdpsulas na nave ao
sair de Marte;

2) gastar uma cdpsula até chegar &
primeira estacdo;

3) armazenar uma cdpsula  na
primeira estacdo e usar a outra
cdpsula para voltar até Marte;

4) carregar novamente a nave com
trés capsulas;

5) gastar uma cdpsula até chegar a
primeira estacdo;

6) pegar a cdpsula armazenada e
completar o estoque de cdpsulas da
nave, agora com trés;

7) usar uma cdpsula em cada um dos
trés frechos restantes até a Terra.

Letra A

« PdAqgina 23

Nome Suco Idade
| Carina | Laranja 9 anos
Maracuja 8 anos

Talita Lim&o 7 anos
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Casa 2 Casa
AMOrao Branca Verds
Portugueds Afgeniing Candadenisa
7 .
« Pagina 24

VIR,

@~ Letra D

'

7

A casa rosa ndo pode estar
em uma das duas pontas da
rua pois ela possui duas vizinhas
e as casas dos extremos so
possuem uma casa vizinha. A
cdsa rosa também ndo pode
ser a casa 2 pois, j& que as
asas azul e verde sAo suas
vizinhas, entdo:

1) se a casa 1 for azul, a casa
amarela ndo poderia ser
vizihnha da azul, o que
confraria o enunciado.

2) se a casa 1 for verde, a
casa vermelha ndo poderia
ser vizinha da casa verde, o
que também confraria o
enunciado.

A mesma maneira de pensar
nos mostra que a casa rosa
também ndo pode ocupar a
casa de nUumero 4. Logo, a
casa rosa € a central, a de
numero 3.

98

Como as casas azul e verde sdo
vizinhas da rosaq, h& duas
possibilidades para o ordenamento
das casas:

e |1 —amarela, 2 — azul, 3 —rosa, 4 —
verde, 5 - vermelha ou

« 1 -vermelha, 2 -verde, 3 -rosq, 4 —
azul, 5 - amarela

Como a casa 5 ndo pode ser a
amarela, as casas estdo dispostas na
seguinte ordem: 1 — amarela, 2 — azul,
3 —rosa, 4 — verde, 5 — vermelha e,
portanto, a casa de nimero 4 tem
cor verde.

D BDBDD

(YN
~ /’

LT" Letra E

Como Olga ndo mora no mesmo
andar que Erica e Karina, concluimos
que Erica e Karina moram no mesmo
andar. Como Ana ndo mora no
mesmo andar que Irene e Karing,
concluimos que Irene e Karina
moram no mesmo andar. Logo,
Karina mora junto com Erica e Irene
no mesmo andar, que sé pode ser o
segundo. Portanto, Ana e Olga
moram no primeiro andar.
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Padroes numeéricos
e regularidades

Objetivos:

« Investigar padrées em sequéncias nuMericas e sequéncias
NAO NUMEricas.

« Desenvolver estratégias na resolucdo de problemas que
envolvam padrdes numeéricos.

Habilidades BNCC:

(EFO4MAT1) Identificar regularidades em sequéncias
numeéricas compostas por multiplos de um numero natural.

(EFOAMA12) Reconhecer, por meio de investigacoes, que
h& grupos de niUmeros naturais para os quais as divisdes por
um determinado numero resultam em restos iguais,
identificando regularidades.
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Problema dos coelhos

Colocamos um casal de coelhos recém nascidos,
um de cada sexo, dentro de um cercado. Quantos
casais de coelhos esse casal geraria ao final de um
ano¢
(Sabendo que: cada casal gera um novo casal a cada
més e cada casal recém nascido s se reproduz no
segundo més de vida).

Solucdo: No primeiro més, temos o casal inicial ainda
recém nascido. No segundo més, temos o casal inicial j&
em idade de se reproduzir. No terceiro més, temos dois
casais, o casal inicial e seu primeiro casal de filhotes. No
quarto més, temos trés casais, o casal inicial e seus dois
casais de filhotes, um deles j0 em idade de se reproduzir.
No quinto més, temos 5 casais, os trés casais anteriores,
ais um novo casal de filhotes do casal inicial e um
asal de filhotes do seu primeiro casal de filhotes, que j&
possui idade para se reproduzir, observe o esquema:

1° més: 1 casal = | 'iié'}(s,,fﬂ\ln,

® més: 1 casal =

[ o=}

3° més: 2 casais = (O
¥

4° més: 3 casais = ,;1.{-@’“ ’7@.35?_\ (S

dA w0 b d Al L Jd O
I o I, A
5% més: 5 casals — Jffﬁ,k;\,(-é’ﬁlﬁ 7% .{-@1’5\. iﬁ" (‘f (- &_s{ N g)
14wl b d *:.‘_Z.) L b _-'15, vl b d 0w X J 4 L Ee_‘:-
; W B2 Qe B & ~¢ A, ﬁt -{?
6° més: 8 casais — [~ D& N LTHETY TR ) ™ ) )
(2%, Hid%y H%o) IEY: Qf" bty a,,L Y HPs J,g’ 25 0)

Fonte: Propria

Observou-se que a quantidade de casais estd
relacionada com a sequéncia: (1,1,2,3,5,8,13, 21, 34,....)
conhecida mais tarde como a sequéncia de Fibonacci.
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Ig AGORA E SUA VEZ!

Na matemdtica estudamos uma infinidade de sequéncias, tente
determinar o padrdo das sequéncias abaixo e determine o préximo termo
de cada uma delas:

a) (2, 4,68 10,..)

b) (5.8 11,14,17,...)
c) (a,b,cde.)

d) (210,12, 16,17,18,19,...)

e)

E quanto a sequéncia de Fibonacci, existe um padrdo sendo formado? E
se existe qual o proximo termo da sequéncia?

(1,1,2,3,5,8,13,21,34, ....)

Para responder o problema dos coelhos precisamos compreender o
padrdo formado da sequéncia de Fibonacci.
Nesta sequéncia, cada termo € a soma dos dois termos anteriores. Ou seja:

1 I
(1,1,2,3,5, 8,13, 21,384, 55, 89, 144,....)
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No problema dos coelhos é necessdrio determinar o décimo
segundo termo da sequéncia de Fibonacci que determina a
quantidade de casais depois de um ano. Ou seja, depois de um
ano teremos no cercado um total de 144 casais de coelhos.

(1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, 144 ....)
12°

/ Quantos ramos essa Arvore terd na proxima etapa? \
k Y ill' 1/ -Iil '.I {1
13
B
5
3
2
1
Fonte: Pinterest.com /
\) g .Ill-..l-Tl-.I‘.l-I I.:‘ - I : ‘

(Nova escola - Andlise de regularidades em sequéncias)

O prefeito de uma cidade, construiu algumas casas populares para vender
por um preco acessivel a populacdo. Para melhor localizd-las, numerou-as,
como mostra a imagem. Numere as outras casas seguindo o padrdo
estabelecido.
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/ (Raciocinio 16gico — Jonofon Sérates) \
Q Atente para os setores do circulo co lado e

determine o valor de *x".

N /

(Portal da OBMEP)

Codigo secreto

Jodo tem quatro cadeados e cinco chaves. Ele sabe que:

e s uma das chaves abre cada cadeado;
e as lefras nos cadeados representam os nUmeros das chaves.

Qual é a chave de cada cadeado?
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g ATIVIDADE! ‘

(Raciocinio 1dgico — Jonofon Sérates)

Considere as figuras ao lado e determine qual, dentre as seguintes, € a que
deve ser logicamente colocada no lugar do “x".

L8
AR
iR

A) B) o o O &

\llnr;

(OBMEP Nivel A /2018) As figuras da sequéncia abaixo sdo
formadas por tridngulos pequenos. A quarta figura tem 16

tridngulos. Mantendo esse padrdo, quantos tringulos pequenos
tem a quinta figura da sequéncia?

SLLEY

AN

A)20 B)24 C)25 D)36 E)49



« PAgina 30
x AGORA E SUA VEZ! ‘
a) 12

b) 20

c) F

d) 200 (sequéncia de
numeros que comecam
com a letra D)

|

PAgina 31

| &
= .

As casas com a cor Lilds foram
numeradas com uma sequencia
que cresce 6 unidades. JA as
outfras casas foram numeradas
COmM uma sequencia que cresce
8 unidades.

34 ramos

29 -28-37-34-45

B B HE L)
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Solucdo das atividades
Capitulo 3

« Pdagina 32
64 (0 quadrado do numero

oposto)

A letra G representa o nUmero 7, a letra
A onUmero 1 e aleraD o nUmero 4.

e
009
ARE

« Pdgina 33

g ATIVIDADE ‘

Letra A

I{/

B

A primeira figura €& formada por
apenas 1 tridngulo; a segunda figura
por 4 triGngulos, a terceira por 9
tridngulos e a quarta por 16 tridngulos.
HA& um padrdo numérico aqui: 1 =1 x
1,4=2x2,9=3x3, 16 =4Xx4; espero-
se entdo que a quinta figura seja
formada por 25 = 5 x 5 fringulos.

N

Letra C
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Numeros Naturais

Objetivos:

« Compreender a ideia de subtracdo entre nimeros naturais.

« Compreender o conceito de século.

Habilidades BNCC:

 (EFO4MAQ8) Resolver, com o suporte de imagem e/ou

material manipuldvel, problemas simples de contagem,
como a defterminacdo do nUmero de agrupamentos
possiveis ao se combinar cada elemento de uma colecdo
com todos os elementos de outra, utilizando estratégias e

formas de registro pessoais.
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A contagem dos séculos!

Em que ano comecou o século XXI?2

A contagem dos anos foi iniciada a partir do ano um e
nAo a partir do ano zero, dessa forma quando tratamos
da passagem dos séculos € necessario compreender a
seguinte tabela:

Séculos Anos Séculos Anos
I 1a 100 X 1101 a 1200
I 101 a 200 il 1201 a 1300
m 201 a 300 XIV 1301 a 1400
v 301 a 400 XV 1401 a 1500
v 401 a 500 XV 1501 a 1600
Vi 501 a 600 XVII 1601 a 1700
Vil 601 a 700 XVIIl 1701 a 1800
Vil 701 a 800 XIX 1801 a 19500
IX 801 a 900 XX 1901 a 2000
X 501 a 1000 XX 2001 a 2100
Xl 1001 a 1100 XXIl 2101 a 2200
O século X, por exemplo, comeca no primeiro dia

do ano 901 e termina no Ultimo dia do ano 1000.
Da mesma forma, o século XXI comecou no primeiro dia
de 2001 e terminard no Ultimo dia de 2100.

As décadas e o0s milénios seguem O mesmo
principio, dessa forma o segundo milénio comecou no
primeiro dia de 2001 e s6 terminard no Ultimo dia do ano
3000.
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‘S g AGORA E SUA VE!!

Em que século nasceu e morreu cada um dos cientistas abaixo:

Albert Einstein, desenvolvedor da teoria da relatividade,
nasceu em 1879 e morreu em 1955.

Galileu Gdlilei, foi o primeiro astrbnomo a utilizar o

telescopio para gerar novos conhecimentos, nasceu
em 1564 e morreu em 1642.

/
/

Mary Anning foi paleontdloga, nasceu em 1799 e
morreu em 1847.

> Quantos anos durou a guerra dos cem anos, que Comecou
‘ : em 1337 (século XIV) e terminou em 1453 (século XV)?2
- J
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Para determinarmos o tempo de duracdo de um evento com ano de
inicio e ano do fim, fazemos a subtracdo entre os dois. Dessa forma a
guerra dos cem anos durou:
1453 — 1337 = 116 Anos.

O que representa a diferenca entre dois nUmero naturqis?

Quando realizamos a subtracdo entre dois nUmeros naturais, o primeiro
deles maior que o segundo, estamos contando a quantidade de
objetos entre esses dois nUmeros incluindo o maior deles e excluindo o
menor.

Exemplo: Em um engarrafamento estdo 12 carros em fila, o 4° carro da
fla pertence a Mariana e o 9° pertence a Débora. A subtracdo 9 — 4
representa a quantidade de carros que estdo entre eles e inclui no
resultado o carro de Débora. Ou seja, ? — 4 = 5 (carros entre eles(4) +
carro de Débora (1)). Observe o esquema:

Marcelo chega ao banco e retira a senha 57. Minutos

depois descobre que seu amigo Arthur recebeu a senha

‘ de numero 29. Quantas pessoas estdo entre Marcelo e
Arthur nesta filae

o J

A subtracdo (57 - 29 = 28) representa a quantidade de objetos entre
0s objetos 57 e 29, incluido o objeto 57.

Queremos determinar a quantidade de pessoas entre Marcelo e
Arthur na fila do banco, ou seja, nem a senha de Marcelo nem a senha de
Arthur enfrariom nessa contagem.

Dessa forma apenas a diferenca 57 — 29 = 28 ndo seria suficiente
para determinarmos a solugcdo do problema j& que vimos anteriormente
que a subfracdo entre dois nUmeros incluiria a senha de Marcelo na

contagem.
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Como temos um objeto sendo contado a mais, podemos subftrair
esse objeto do resultado da seguinte forma:

57-29-1=27

Logo, existem 27 pessoas enfre Marcelo e Arthur na fila do banco.

W7 | (OBMEP Nivel A /2018) Ao abrir um livro velho, Janaina viu que o

;QZ numero das pdginas pulava de 24 para 55. Quantas pdginas
- g;’ estdo faltando entre essas duas paginas?

A)28 B)29 C)30 D)31 E)32

/

Vocé notou, com as atividades anteriores, que para determinamos a
quantidade de numeros entre dois nUmeros naturais, calculamos a
diferenca entre eles e subtraimos uma unidade do resultado. Exemplo:

Entre os nUmeros 36 e 98 existem 98 — 36 = 62 — 1 = 61 nUmMmeros.

(Raciocinio 16gico — Jonofon Sérates)

Na biblioteca do colégio, um estudante contava a seu colega: “Imagine
sO, perdi ontem uma cédula de 100 reais e s6 hoje a encontrei, dentro do
diciondrio entre as pdaginas 99 e 100". Se o rapaz estava mentindo, como se
descobre sua mentira?
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Quantos numeros naturais existem de 100 a 2002
A)98 B)99 C)100 D) 101

Para o problema acima, estamos interessados em determinar a
quantidade de numeros entre os niUmeros 100 e 200, incluindo os extremos
100 e 200 na contagem.

A diferenca 200 — 100 = 100 fambém ndo basta para solucionar o
problema, pois como vimos, a diferenca entre dois nUmeros inclui o Ultimo
objeto na contagem, porém exclui o primeiro objeto da contagem.

Para determinarmos a solucdo precisamos incluir o objeto 100 na
nossa solucdo da seguinte forma:

200-100+1=101

Exis?m 101 numeros naturais de 100 a 200. (Letra D)

Vocé notou que para determinarmos a quantidade de niumeros de
um nUmero até outro, calculomos a diferenca entre eles e
adicionamos uma unidade ao resultado. Exemplo:

Do nUmero 36 ao 98 existem 98 — 36 = 62 + 1 = 63 nUMeros.

/ Quantos aniversdrios teve uma pessoa que viveu 50\
anose

A)49 B)50 C)5I
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/ Numa corrida de eammamo undo \

colocado.
Em que lugar vocé fica apés essa ultrapassagem?

\ Disponivel em:<https://www.matematicagenial.com/> /

Al (OBMEP Nivel A /2018) A turma de Tiago e Maria foi colocada
em fila. Maria tem 17 colegas atrds dela e um deles € Tiago.
Tiago tem 14 colegas d sua frente e um deles € Maria. HA 5
alunos entre Tiago e Maria. Quantos alunos tem a turma?

A

A)14 B)17 C)23 D)26 FE)3I
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Solucdo das atividades

Capitulo 4

« Pdgina 37

x AGORA E SUA VEZ!

Albert Einstein nasceu no
século XIX e morreu no século
XX.

Galilei Galilei nasceu no
século XVI e morreu no século
XVII.

Mary Anning nasceu no
século XVII e morreu no
século XIX.

A guerra dos cem anos
durou 116 anos.

PAdgina 39

Letra C

Basta fazer a operacdo:
556 —24 —1=30

E necessdrio subtrair 1 pois as
pdginas 24 e 55 estdo presentes
no livro e ndo devem ser
contadas.

A contagem das pdginas em
um livro comum comeg¢a nha
pdgina 1 o que significa que a
pdgina 2 fica na mesma folha
da pdgina 1.

Logo, a pdgina 99 fica na mesma folha
da pdgina 100, ou seja ndo existe
espaco entre esses pAaginas.

PAagina 40

« Pdaqgina 41

AL/
% ~
,Oj ,Z‘\

Letra B

Segundo colocado

Letra D

A partir do fim da fila, Maria ocupa a
posicdo de nUmero 18, pois hda 17
colegas atrds dela. Como hd 5 alunos
entre Tiago e Maria e Tiago estd atrds
dela, ele ocupa a posicdo de numero
12. Por outro lado, hd 14 alunos na
frente de Tiago; logo, a filatem 12 + 14
= 26 alunos. Para visualizar a situacdo,
podemos organizar os dados do
enunciado em uma linha reta, como
abaixo:

14
17

|< —

s Inicio da fila
Fim da fila Tiago Marna
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Operacoes
Matematicas

Objetivos:

Revisar as ideias da adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo.

Revisar os conceitos de nUmeros primos € compostos.
Desenvolver estratégias para resolver problemas com

algoritmos, cdlculo mental e estimativas envolvendo as
quatro operacoes fundamentais para os niUmeros naturais.

Habilidades BNCC:

(EFO4MAQ3) Resolver e elaborar problemas com numeros
naturais envolvendo adicdo e subtracdo, utilizando
estratégias diversas, como cdlculo, cdlculo mental e
algoritmos, além de fazer estimativas do resultado.

(EFO4MAO04) Utilizar as relacoes entre adicdo e subfracdo,
bem como entre multiplicacdo e divisdo, para ampliar as
estratégias de cdlculo.
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Onde foi parar o 1 real?¢

Trés amigos foram comer num restaurante e no final a
conta deu R$ 30,00. Fizeram o seguinte: cada um deu
R$ 10,00. O garcom levou o dinheiro até o caixa e o
dono do restaurante disse o seguinte:

- “Esses frés sGo clientes antigos do restaurante entdo
vou devolver R$ 5,00 para eles...”

E entregou ao garcom cinco notas de R$ 1,00.

O garcom, muito esperto, fez o seguinte: pegou R$ 2,00
para ele e deu R$ 1,00 a cada um dos amigos. No final
cada um dos amigos pagou o seguinte:

R$ 10,00 - R$ 1,00 =R$ 2,00
0go, se cada um gastou R$ 2,00, os trés gastaram

juntos, R$ 27,00. E se o garcom pegou R$ 2,00 para ele,
temos:

Trés amigos: R$ 27,00
Garcom: R$ 2,00
Total: R$29,00

Onde foi parar o outro R$ 1,0022?2
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O problema anterior na verdade possui um erro de interpretacado,
podemos inverter o raciocinio e pensar de uma outra forma:

Cada amigo pagou na verdade R$ 2,00 (R$10,00 e recebeu R$ 1,00 de
volta), ou seja, os amigos pagaram juntos R$ 27,00. Desse valor, o dono do
restaurante ficou com R$ 25,00 e o garcom com R$ 2,00, tudo correto e
ndo fica faltando R$ 1,00.

Ig AGORA E SUA VEZ!

Vocé achou uma camisa por 97 reqis.
Como ndo tinha dinheiro, vocé pegou 50 reais emprestado da sua mde e
50 reais emprestado de seu pai.

R$ 50 + R$ 50 = R$ 100

Vogé comprou a camisa e sobrou 3 reais de troco.

Entdo, vocé deu 1 real para seu pai, 1 real para sua made e ficou com 1 real
ara voceé.
gora, vocé deve 49 reais para sua made e 49 reqis para o seu pai.

R$ 49 + R$ 49 =R$ 98 + R$ 1 =R$ 99

A pergunta que ndo quer calar:
Onde estd o outro 1 real 2

Relembrando...

« Todo nUmero natural que s6 é divisivel por 1 e ele mesmo é
chamado de numero primo. Exemplos: 2,3,5,7...

¢« Todo nUmero natural que possui mais do que dois divisores
distintos € chamado de niUmero composto. Exemplos: 4,6,8...

O numero 1 ndo € primo e também ndo € composto.
O nUmero 2 € o Unico nuUmero par que é primo.
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ﬁ ATIVIDADE!

(Livro Trales — Prof. Paulo Trales)
Um nUmero inteiro que ndo é primo nem composto

Peca alguém que escolha qualquer nUmero inteiro positivo.
1. Some 3 unidades.

2. Multiplique o resultado por 2.

3. Subtraia 4 unidades.

4. Divida o resultado por 2.

5. Subtraia o valor pensado do valor enconfrado no paco 5.

Qual valor vocé encontrou?

WUy | (OBMEP Nivel A /2018) Qual é o valor de 2018 + 8012 2

agx‘ A) 10000 B) 10010 C)10030 D)10218 E)18012

ﬁ ATIVIDADE! ‘

(Portal da OBMEP)

A escada do Bombeiro

O Ultimo andar de um edificio estava pegando fogo. Um bombeiro
apoiou sua escada do lado de fora do prédio para jogar dgua com a
mangueira.

No comeco, ele se posicionou no degrau do meio, jogando dagua
para apagar o incéndio, enquanto o fogo estava intenso.

Quando as chamas diminuiram, ele subiu 5
degraus da escada.

Logo depois, o vento soprou mais forte e ele
precisou rapidamente descer 7 degraus. Assim que o
vento diminuiu, ele conseguiu subir 8 degraus e ficar
ali até que o incéndio acabasse.

Finalmente, o bombeiro subiu os Ultimos 7
degraus da escada e entrou no prédio. Quantos
degraus tem a escada do bombeiro?
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WL | (OBMEP Nivel A /2018) Qual é a soma dos nimeros que estd&o
dentro do circulo e do retdngulo, mas que estdo fora do

I

ot (]
,jOE

tridngulo?
2
1 1310 11
3 -
N4
A) 8 B) 9 C) 10 D)11 E) 12

g ATIVIDADE! ‘

(Livro Trales — Prof. Paulo Trales)
m nUmero frequente:

Pense um nUmero com 3 algarismos distintos, que ndo termine em zero.
\) 1. Escreva na ordem inversa os algarismos do nUmero acima.

2. Faca a subtracdo entre o maior e o menor dos nUmeros acima.

3. Inverta a ordem, novamente, dos algarismos do numero encontrado
acima.

4. Some os dois.

Qual valor vocé encontrou?

SR (OBMEP Nivel A / 2018) Qual dos resultados abaixo € diferente de

l‘O;’-_ 50 - 392
A) 42 - 29
B) 72— 59
C) 53 - 40
D) 54 - 37
E) 152 - 139
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(Raciocinio I6gico — Jonofon Sérates)

O galho de uma laranjeira tem 10 folhas, sendo que a
v cada més caem 4 folhas e crescem, em compensacdo,
3. Quando serd que o galho da laranjeira estard

completamente sem folha?
\ P J

L2 1 (OBMEP Nivel A /2018) Um 6nibus partiu com 25 pessoas. No
caminho, desceram 7 pessoas e subiram 5. Quantas pessoas
chegaram ao ponto final?

Hb
“InA

A)20 B)21 C)22 D)23 E)24

W2 | (OBMEP Nivel A /2019) Paulo faz cdlculos usando os nimeros 5, 6,
7, 8 e 9, exatamente uma vez cada um. Ele somou frés deles e
~ subtraiu dessa soma a soma dos outros dois. Qual dos resultados
abaixo ele pode ter obtido?

‘\iﬂj
Fly s

A)O B)é6 C)8 D)I11 E)15

ﬁ ATIVIDADE! ‘

Mova apenas um fosforo para resolver a equacdo matemdatica.
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/ g&+gg+gg= 30 \

g ATIVIDADE! ‘

(Portal da OBMEP)

alto de Obstdculos

O cachorro Toté adora participar da competicdo de salto de obstdculos.
A figura abaixo mostra que hda 5 obstdculos. Os competidores devem saltar
no sentido hordrio, comecando pelo obstaculo 1.

Totd conseguiu fazer 129 saltos. Qual foi o Ultimo obstdculo que Totd

saltou?
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(OBMEP Nivel A /2019) No quadro abaixo, qual é a letra que
aparece mais vezes?

°4 o0° B E
© » o,

oS T,
& M

AJO BB C)M D)E FEP

viliy (OBMEP Nivel A /2019) A mde de Vera estd preparando

;_ sanduiches para um passeio, iguais ao da figura. Um pacote de
g{‘ pdo de forma tem 24 fatias. Quantos sanduiches ela pode
preparar com dois pacotes e meio de pdo?

A)24 B)26 C)30 D)34 E)48
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Solucdo das atividades
Capitulo 5

« PdAgina 45

x AGORA E SUA VEZ!

Pensando de outra forma como
no problema anterior, se ela
pegou R$ 100, 00 e devolveu R$
2,00, na verdade ela pegou R$
98,00 emprestado. Desse valor ela
gastou R$ 97,00 e ficou com R$
1,00, ndo tem R$ 1,00 faltando.

« Pdgina 46

g mvioaoe |

O valor serd sempre 1.

@~ Letra C

g oo |

A escada do
bombeiro possui
27 degraus o
todo.

=

[FRERRNRRRNIRNERRINRENREREE

Degrau
= do
mala

« PAgina 47

(ﬁ— Letra E

Os numeros que estdo dentro do
circulo sGo: 2, 4,6,7,9,10,12e 13. Os
nimeros que estdo dentro do
retGngulo sdo: 1, 2, 3, 10, 11 e 13. Os
numeros que estdo fora do tringulo
sdo: 1,2, 6,9, 10, 11 e 12. Assim, os
numeros que estdo dentro do circulo e
do retdngulo, mas que estdo fora do
tridngulo sGéo o 2 e o 10. A soma
desses dois nUmeros € 12.

g nvioaoe |

O resultado sempre serd 1089!!!

Exemplo:

1) Pense em um numero com 3
algarismos distintos, que ndo termine
em zero. Exemplo: 279

2) Escreva na ordem inversa 0s
algarismos do nUmero acima. 972

3) Faca a subtfracdo entre o maior € o
menor dos nUmeros acima. 972 — 279 =
693

4) Inverta a ordem, novamente, dos
algarismos do nuUmero enconfrado
acima. 396

5) Some os dois.
396 + 693 = 1089



Ndo € necessdrio fazer todas as
contas para responder @
questdo. Basta observar  0s
seguintes fatos:

e 42 - 29 =52 -39 + 10 - 10
(somar e subftrair 10 nGo altera
o resultado).

e 72 - 59 =52 -39 + 20 - 20
(somar e subftrair 20 nGo altera
o resultado).

« 53-40=52-39+1-1 (somar
e subfrar 1 ndo altera o
resultado).

« 152 -139 =52 -39 + 100 - 100
(somar e subtrair 100 nGo altera
o resultado).

Como 54-37=17#13=52-39

PAgina 48

No 1° mé&s a laranjeira ficard com
9 folhas, no 2° més com 8, no 3°
més com 7, assim por diante. No
6° més a laranjeira ficard com 4
folhas e no 7° més cairiam todas
as folhas.

Letra D

O nUmero de pessoas que
chegaram ao ponto final € igual
ao resultado da operacdo 25 -7
+ 5, ou seja, € igual a 23.

123

~

Letra D

1/,
‘/IQ

o

O nUmero 11 pode ser obtido assim: 11
=(9+8+6)-(5+7).

A alternativa A ndo pode ocorrer, pois
O menor numero que se obtém é (5 +
6+7)-(9+8)=1. A alternativa Endo
pode ocorrer, pois o maior numero
que se obtém € (9 + 8+ 7) - (5 + 6) =
13. As alternativas B e C ndo podem

ocorrer, pois o resultado final dos
cdlculos sempre serd um numero
impar.
ﬁ ATIVIDADE! ‘
] - -I ] .i
. -

l' - .. 5 M .'
« Pdagina 49
Ténis: 10
Menino segurando dois buqués de

flores: 5+8=13
Buqué de flor: 2

10+13x2=10+26 =36

g AnE ‘

O Ultimo salto de Totd foi no
obstdculo nUmero 4.
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@_ Letra D

A letra O aparece 3 vezes. A letfra
B aparece 3 vezes. A lefra M
aparece 3 vezes. A lefra E
aparece 6 vezes. A letra P
aparece 2 vezes. Logo, a que
mais aparece é a letra E.

@_ Lefra C

Cada pacote de pdo de forma
serve para fazer 12 sanduiches,
poig utilizamos 2 fatias de pdo em
cada sanduiche. Logo, com 2
cotes e meio de pdo fazemos
2+ 12 + 6 = 30 sanduiches. Outra
maneira de resolver o problema é
contar o nUmero total de fatias
de pdo que hd em dois pacotes
e meio e dividir o resultado por 2:
(24 + 24+ 12) +2=60+2=30.

124
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Medidas de Tempo

Objetivos:
|ldentificar um ano bissexto.
Revisar a divisibilidade por 4, 100 e 400.

Compreender a passagem do fempo através dos dias da
l semana.

Habilidades BNCC:

« (EFO4MAZ22) Ler e registrar medidas e intervalos de tempo
em horas, minutos e segundos em situacoes relacionadas
ao seu cofidiano, como informar os hordrios de inicio e
término de realizacdo de uma tarefa e sua duracdo.

(EFOSMA19) Resolver e elaborar problemas envolvendo
medidas das grandezas comprimento, drea, massa,
tempo, temperatura e capacidade, recorrendo a
transformacoes entre as unidades mais usuais em contextos

socioculturais.
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ANo bissexto!

Em geral, o ano possui 365 dias, nesses anos 0 meés
de fevereiro possui 28 dias. J& um ano bissexto possui
366, uma vez que um dia € acrescido no més de
fevereiro que passa a ter 29 dios.

IssO acontece pois ©O ano  solar  possui
aproximadamente 365 dias e 6 horas. Ou seja, perdemos

1 .
a cada ano ” de um dia e a cada 4 anos essa perda

1 .
Passa a ser de 4 x 2 1 dia, para compensar essa perda

a cada 4 anos foi acrescentado um dia a mais no més
de fevereiro.

Para o ano ser bissexto, deve ser:

Divisivel por 4.
Ndo poderd ser divisivel por 100, exceto quando for
divisivel por 400.

Exemplos:

1) 1992 e 1996 foram anos bissextos, pois sdo0 NUMeros
divisiveis por 4, ndo sdo divisiveis por 100 e ndo sdo
divisiveis por 400.

2) 1800, apesar de divisivel por 4, ndo foi ano bissexto,
pois & divisivel por 100 e ndo & divisivel por 400.

3) 1600 € ano bissexto, pois € divisivel por 4 €, mesmo
sendo divisivel por 100, também & divisivel por 400.
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Se aproximdssemos ainda mais o ano solar teriamos 365 dias, 5 horas e 48

minutos. Ou seja, quando acrescentamos um dia a cada 4 anos no

calenddrio, na verdade deveriamos acrescentar um pouco menos de um

dia (o que ndo faria sentido). Esse fato faz com que a cada 100 anos

aconteca um novo agjuste e ndo haja ano bissexto. Da mesma forma,

aproximacoes fazem com que a cada 400 anos e a cada 3300 anos,
| acontecam novas correcoes.

Correcdo Corre¢ido
acrescentar 1 dia rétirar 1 dia

a cada 400 anos a cada 3200 anos

Corregido Correcio
acrescentar 1 dia retirar 1 d:a

a cada 4 anos a cada 100 anos

Disponivel em: <https://fisicanaveia.blogosfera.uol.com.br/>

/

Um nUmero é divisivel por outro quando o resto da divisdo entre os dois é
igual a zero.

« NUmeros divisiveis por 4 sdo aqgueles que possuem os dois Ultimos
algarismos divisiveis por 4, também sdo divisiveis por 4 os numeros
terminados em 00.

Exemplos: 1800 e 2000 sdo divisiveis por 4, pois terminam em 00.
1992 & divisivel por 4, pois 92 &€ divisivel por 4.
1996 ¢ divisivel por 4, pois 96 € divisivel por 4

« NUmeros divisiveis por 100 possuem os algarismos das dezenas e das
unidades igual a zero, ou seja terminam em 00.

Exemplos: 1800 e 1600 sdo divisiveis por 100, pois terminam em 00.
1992 e 1996 ndo sdo divisiveis por 100.

+ Sdo divisiveis por 400 os multiplos de 400, sdo eles 400, 800, 1200, 1600
assim em diante.

Exemplos: 1 992 e 1 996 ndo sGo divisiveis por 400.
1 600 e 2 000 sao divisiveis por 400.




Fonte: pt.wikipedia.org

Fonte: veja.abril.com.br

Primeira linha de bondes elétricos

Sequestro do oénibus 174, 2000

Fonte: medium.com

em Sao Paulo, 1900

Fonte:netleland.net/

O ano de 2018 ndo foi um ano
bissexto. Se o dia 4 de
v dezembro de 2017 foi uma

segundo-feira que dia da
semana ocorreu o dia 4 de
dezembro de 20182

Dezembro 2017 \

Sem Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
48 1 2
49 345 /6/7 89
50 10 1112 13 14 15 16
5117 18 19 20 [21])22 |23
52 24 [35)26 |27 (28 29 30

53 |31 /
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Como 2018 ndo foi um ano bissexto, do dia 4 de dezembro de 2017 até o
dia 4 de dezembro de 2018 se passaram 365 dias. Sendo 7 o nUmero de
dias da semana, podemos escrever 365 da seguinte forma:

365=52 x7+1

Ou seja, se passaram 52 semanas completas e mais um dia. Passadas
exatamente 52 semanas, estariamos no dia 3 de dezembro que também
seria uma segunda feira, sendo assim o dia 4 de dezembro de 2018 ocorreu
em um terca feira.

f _ Dezembro 2015 \
O ano de 2016 foi um ano

Sem Dom Seg Ter Qua Qui Sex 5ab

bissexto. Se o dia 4 de 48 1. 2 3 4 5
dezembro de 2015 foi uma 0 o 7 & 910 11 12
" sexta-feira  que dia da

50 13 14 15 16 17 18 19

semana ocorreu o dia 4 de
51 20 [21]22 123 24 26
dezembro de 20162 @
52 27 2829 /30 31

/

Sendo o ano de 2016 ano bissexto, as duas datas ocorreram com um
intervalo de 366 dias.

366 =52x7+2

Ou seja, se passaram 52 semanas completas e mais dois dias. Dessa forma,
o dia 4 de dezembro de 2016 ocorreu em um domingo.

WWLs | (OBMEP Nivel A /2018) Beatriz faz aniversario 17 dias depois de
- -| seu colega Antbnio. Neste ano o aniversdrio de Antdnio serd
?gx‘ domingo. Em que dia da semana serd o aniversdrio de Beatriz?

A) Sdbado B) Domingo C) Segunda-feira
D) Terca-feira  E) Quarta-feira
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L, | (OBMEP Nivel A /2019) Carla vigjou na terga-feira e voltou 3 dias
-| depois, na sexta-feira. Joana vigjou no sdbado e voltou 9 dias
gs{‘ depois. Em que dia da semana Joana voltou?

A) Domingo B) Segunda-feira  C) Tercao-feira
D) Quarta-feira  E) Quinta-feira

g ATIVIDADE! ‘

(OBMEP nivel A/ 2019, atividade extra)

Mdaica para adivinhar o dia do aniversdrio de uma pessoa

Utilizando os calenddrios abaixo é possivel adivinhar o dia em que uma
pessoa nasceu.

dom seg ter qua qui sex sab do-ugurquqd‘c.b ‘0“"00“"l“‘l‘l‘.'l"»b

EFROE

@ @ @ 10 @ @ 9 10 u
12 14 16 18 12 8 ;7 @ 16 ;7 ;:
@ @ 24 @ : 4 25 19 : 4
26 @ ‘ @ @ 26 27

donn(tuquqdmnb ‘e-ugtuquqnlulub

@‘@ s 6 7 9 10 11

@@@ 16 17 18 12 13 14 1S @@@

19 20 21 22 23

BOHGOOS " *’*“’
Basta seguir as instrucoes:

1. Peca a pessoa que indigue em quais dos calenddrios a data de seu
nascimento aparece circulada. (Faca um teste com o dia de seu
proprio aniversario).

2. Some os primeiros nUmeros circulados que estdo nos calenddrios
indicados pela pessoa (somente nesses) e vocé descobrird a data de
seu aniversdrio, sem que ela Ihe conte. Observe que os calenddrios
ndo indicados pela pessoa ndo entram na conta. (No caso de seu
proprio aniversdrio, confira se a soma que vocé encontrou coincide
com o dia em que vocé nasceu.)
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Exemplo: Se uma pessoa faz aniversdrio no dia 22, ela aponta as tabelas
onde o dia 22 estd circulado, sdo elas:

do-ugtuqnqﬂux-b donugtuqmqnluxub ‘o-n(totquqnluxub

8 9 @Q i 9 10 11 10 11

m 13 :xs 17 @ (3:3) 16 17 18 12 13 14 15 @Q

B6286 *3“ ]
29 26 27

Nessas tabelas os primeiros dias circulados sdo: 2, 4 e 16, que somados 2 + 4
+ 16 resultam em 22.

Vocé sabia que o motivo para esta magica dar certo estd ligado &
forma como os computadores lidam com os nUmeros2 Se vocé quiser
saber mais , pesquise sobre niUmeros bindrios. Outra atividade bastante
conhecida e que Uutilliza as mesmas ideias chama-se Adivinho
indiscreto. Faca uma busca na internet e divirta-se.

\ll;;

1\'\.\ | ’.:l"'

'gl'}'f

A

(OBMEP Nivel A / 2018) Quando a irmd de Geraldo nasceu ele
tinha 5 anos. Hoje sua irmad faz 9 anos. Quantos anos tem

Geraldo?¢

A)5 B9 C)10 D)14 E)16

(OBMEP Nivel A /2019) A soma dos algarismos do ano 2019 € 12.
Daqui a quantos anos a soma dos algarismos do ano serd

novamente 122

AT BJ6 C)9 D)1l E)I12
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Solucdo das atividades

Capitulo 6

« Pdgina 57

x AGORA E SUA VEZ!

Foram anos bissextos: 1964 (golpe
militar) e 2000 (sequestro do
Onibus 174)

« PAgina 58

Letra E

Os dias da semana repetem-se
de 7 em 7. Assim, como O
aniversario de Antdénio serd em
um/ domingo, 7 dias apds e 14
digs apds esta data também serd
domingo. Logo, o aniversdario
e Beatriz (17 dias apds o
aniversario de Antbénio) serd trés
dias apds um domingo, quarta-

feira. Por exemplo, se o
aniversdrio de Antdnio for no dia
16 de setembro (domingo),

entdo o aniversdrio de Beatriz
serd no dia 3 de outubro (quarta-
feira).

« Pdgina 59

Letra B

Nove dias depois de sdbado
corresponde a uma semana (7
dias) mais dois dias. Uma
semana depois de um sdbado é
novamente um sdbado, oito
dias depois de um sdbado € um

domingo, e 9 dias depois de um
sdbado é uma segunda-feira. Logo,
Joana voltou em uma segunda-feira.

« Pdagina 60

Letra D

A idade de Geraldo é sempre a idade
de sua irmd mais 5; pois, como ambos
crescem juntos, a diferenca das idades
€ sempre a mesma. Logo, hoje, no dia
do aniversdrio de sua irmd, Geraldo
tem 9 + 5 =14 anos de idade.

=| Letra C

Os anos que seguem 2019 sdo:

2020, cuja soma dos algarismos € 2 + 0
+2+0=4+0=4.

2021, cuja soma dos algarismos € 2 + 0
+2+1=4+1=5

2022, cuja soma dos algarismos € 2 + 0
+2+2=4+2=6.

2023, cuja soma dos algarismos € 2 + 0
+2+3=4+3=7.

2024, cuja soma dos algarismos € 2 + 0
+2+4=4+4=8,

2025, cuja soma dos algarismos € 2 + 0
+2+5=4+5=9.

2026, cuja soma dos algarismos € 2 + 0
+2+6=4+6=10.

2027, cuja soma dos algarismos € 2 + 0
+2+7=4+7=11.

2028, cuja soma dos algarismos € 2 + 0
+2+8=4+8=12.

Logo, em 2028, daqui a 2 anos, a soma
dos algarismos do ano @ serd
novamente 12.
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Medidas de Massa

Objetivos:
* Resolver problemas que envolvam unidades de massa.

* |dentificar os conceitos de igualdade envolvidos nos
problemas das balancas de dois pratos.

Habilidades BNCC:

« (EFO4MA20) Medir e estimar comprimentos (incluindo
perimetros), massas e capacidades, utilizando unidades de
medida padronizadas mais usuais, valorizando e respeitando
a cultura local.

(EFOSMA19) Resolver e elaborar problemas envolvendo
medidas das grandezas comprimento, drea, massa, fempo,
temperatura e capacidade, recorrendo a transformacoes
entre as unidades mais usuais em contextos socioculturais.
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1 Quilograma

Em Fisica e Matemdtica tudo que pode ser medido
€ chamado de grandeza. Até 1960, existiam diversas
unidades de medidas para aferir essas grandezas, o que
ndo tornava fdcil a sua utilizacdo.

A partir dai foi criado o Sistema Internacional de
Unidades (SI), que em 1971 estabeleceu somente uma
unidade para cada grandeza, sdo elas: metro,
quilograma, segundo, ampere, kelvin, mol e
candela.

Até maio de 2019, um quilograma era definido

através de um objeto cilindrico constituido de platina e
iridio. Esse objeto, usado para graduar as balancas do
mundo todo se encontra em um cofre de Londres no
escritorio Infernacional de pesos e medidas.
Porém, esse cilindro perdeu ao longo de 100 anos
erca de 50 microgramas. Essa variacdo de massa é
completamente imperceptivel na utilizacdo do quilo no
nosso dia a dia, mas pode fazer grande diferenca em
cdlculos de extrema precisdo.

A partir de 2019 o quilograma passou a ser medido
afravés de um instrumento de alta precisdo chamado
balanca de Kibble. Essa mudanca faz com que a
ciéncia deixe de utilizar um objeto fisico para definir essa
unidade de massa e passe a utilizar a balanca que utiliza
conceitos da fisica qudnftica.
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O quilograma é a unidade definida pelo S| para medir a massa dos objetos,
também trabalhamos com os multiplos e submdltiplos da grama:
hectograma, decagrama, grama, cenfigrama, decigrama e miligrama.
Usamos a tonelada () para medir objetos mais pesados.

1kg = 1000g

1 t=1000 kg

g AGORA £ SUA VEZ

Margue com um X a unidade de medida que vocé usaria para medir.

Produto t kg E
um frango

um sabonete

um saco de batatas

a carga de um caminhdo

urna bala

a producio de milho de uma fazenda
urmn tubo de pasta de dente

Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/>

ATIVIDADE! ‘

veja o que estd acontecendo com o encarregado das entregas de
mercadorias de uma loja. Ele vai levar para o depdsito caixas que pesam
100 kg usando uma empilhadeira.

Tente ajudar o enfregador! Quantas caixas ele poderd levar de uma sé vez?
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~

O que pesa mais um quilo de chumbo ou um quilo de
algoddo?

/

Balanca de dois pratos:

Uma balanca de dois pratos estd em equilibrio quando possui © mesmo

peso nas duas bandejas:

T
» ) | e
N4 \

Gt s

Fonte: shutterstock.com

Quando os pesos dos pratos sdo diferentes, o lado mais pesado desce e o
lado mais leve sobe.

Fonte: shutterstock.com
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g ATIVIDADE! ‘

Se balanca estd equilibrada,
quanto pesa cada uma das
latase

g ATIVIDADE!

Se a balanca estd equiliorada,
quanto pesa cada barra de
chocolate?

(OBMEP Nivel A /2018) Os 10 bombons da balanca tém o
mesmo peso. Quantos gramas pesa cada um?

A)J40 B)50 C)é0 D)80 E) 100
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A TIR Al A S
jb-.TI L | JAL) :!

(Portal da OBMEP)

Desafio das frutas:

Nivel 1) Maria foi ao mercado e comprou 3 macds. Chegando em casa, sud
mae percebeu que duas macads finham o mesmo peso, € a outra era mais
leve. Ela, entdo, fez o desafio: “Maria, vocé consegue descobrir qual € a
fruta mais leve utilizando sé uma vez esta balanca?”

Nivel 2) Maria foi ao mercado e comprou 9 macgds. Chegando em casa
sua mae percebeu que apenas uma delas era mais leve que as outras. Elq,
entdo, fez o desafio: “Maria, vocé consegue descobrir qual é a fruta mais
leve, utilizando esta balanca apenas duas vezese”

—

httos.//br. freepik.com/vetores-gratis/comida-saudavel-versus-comida-insalubre 1311151.htm
htips-//br. freepik.com/vetores-gratis/cesta-vazia-e-cesta-cheia-de-macas 1172874 .htm
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g ATIVIDADE! ‘

A figura abaixo mostra o peso (massa) de alguns animais quando
colocados juntos em uma balanca.

« O gato e o coelho pesam juntos 10 kg.

« O coelho e o cachorro pesam juntos 20 kg.

« O gato e o cachorro pesam juntos 24 kg.

Os frés animais juntos pesam?

Disponivel em:<https://www.matematicagenial.com/>

(OBMEP Nivel A / 2019) Os seis pesos da figura foram separados
de dois em dois e colocados em trés gavetas. Os pesos da
primeira gaveta somam 9 gramas, € 0s pesos da segunda
gaveta somam 8 gramas. Quais sdo os pesos da terceira

. sEBRRE

A) Tg e 39
B) 2g e 5g
C) 1g e é6g
D) 2g e 4g
E) 3g e 49
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g ATIVIDADE! ‘

(Portal da OBMEP)

Enfeite de Natal

Catarina confecciona um enfeite aproveitando 8 bolas de Natal e uma
armacdo de gravetos que havia em casa.

No entanto, para que a armacdo de gravetos fique bem equilibrada, o
numero de bolas do lado esquerdo tem de ser igual ao nUmero de bolas do
lado direito, em cada graveto. Como Catarina pode pendurar as 5 bolas

restantese ‘
e
s | (OBMEP Nivel A /2019) O mdbile abaixo, pendurado no tefo,
;O: estd em equilibrio, isto €, as barras cinzas estdo na posicdo
'}@\“ horizontal. Objetos iguais tém pesos (massas) iguais. Quanto
pesa o objeto indicado pelo ponto de interrogacdo?

A)15g B)20g C)30g D)45g E)50g
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Solucdo das atividades

Capitulo 7

« Pdagina 64

Ele poderd carregar de uma sé
vez 10 caixas, pois 10 x 100 kg =
1000 kg =11

« PAgina 66

700 gramas ou 0,7 kg

g ATIVIDADE! ‘
?éo gramas

AL,
-

Retfirando-se 2 bombons de cada
um dos pratos da balanca, ela
mantém-se em equilibrio. Isto
significa que 6 bombons pesam
300 gramas. Logo, cada bombom
pesa 50 gramas, pois 6 x 50 = 300.
E claro que as palavras “peso” e
“pesa” referem-se d massa dos

Letra B

bombons.

« Pdaqina 67

g ATIVIDADE! ‘

Nivel 1: Com 3 macads,
escolhemos 2 delas para fazer a
pesagem.

Se a balanca ficar equilibrada,
a macd mais leve serd a que
ainda ndo foi pesada

Se ela ndo se equilibrar, a maca estard
no prato que estiver mais alto.

Aminh ¢

Nivel 2: Dividimos as 9 macds em 3
grupos, cada qual com 3 macads.
Utilizando a balanca pela primeira vez
- Escolhemos dois grupos para fazer a
pesagem.

Se a balanca ficar equilibrada, a
macd mais leve estard no grupo que
ainda ndo foi pesado.

Se ela ndo se equilibrar, a macad estard
no prato que estiver mais alto.

Sabendo o grupo que estd a maca
mais leve, repita o processo utilizado
no nivel 1.



« PdAgina 68

g mvioaoe |

Gato + coelho = 10 kg
cachorro + coelho = 20 kg
cachorro + gato = 24 kg

O peso de dois gatos, dois
cachorros e dois coelhos € 10 kg +
20 kg + 24 kg = 54 kg. Logo, um
gato, um cachorro e um coelho

pesam juntos 52—4 =27kg.

Letra A

que a soma de dois pesos
hd  apenas  duas
possibilidades: 3 e 6 ou 4 e 5. A
imeira dessas possibilidades ndo
pode ocorrer, pois, retirando-se 3 e
, restam os pesos 1, 2, 4 e 5, e,
lJuntando quaisquer dois deles, ndo
podemos somar 8, que €& O pPeso
total na segunda gaveta. Logo, na
primeira gaveta devem estar os
pesos 4 e 5. Assim, na segunda
gaveta sé podem estar os pesos 2
e 6 e, finalmente, na terceira
gaveta devem estar os pesos 1 e 3.

« PdAgina 69

S O—
@

O@—
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Letra B

A figura ao lado mostra
uma parte do mobile
que estd em equilibrio.
Logo, o trapézio verde
pesa30+30=60Qg,eo0
total dessa parte do
mobile pesa 120 g.

® 0

Assim, o outro lado do modbile (figura
o lado) também pesa 120 g.

[ » ‘L J

¢ OO
Logo, os dois coracdoes mais os dois
quadrados de cor cinza pesam, juntos,

120 g, ou seja:
P9 + B0 = 120

()

Observemos agora atentamente a
situacdo de equilibrio ilustrada na
figura:

I\

Ela nos diz que um coracdo pesa o
mesmo que dois quadrados cinzas (o

coracdo do meio ndo afeta o
equilibrio), ou seja,

v 71

Juntando as informac¢des de (*) com
(**), concluimos que seis quadradinhos
juntos pesam 120 g e, portanto, cada
quadradinho pesa 120 + 6 = 20 g.

(*)
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Medidas de
comprimento

Objetivos:

Perceber as diversas unidades de comprimento nado
padronizadas que podem ser utilizadas.

Utilizar malhas quadriculadas como recurso diddtico para o
ensino de drea de figuras planas.

Habilidades BNCC:

« (EFO4MA20) Medir e estimar comprimentos (incluindo
perimetros), massas e capacidades, utilizando
unidades de medida padronizadas mais usuadis,
valorizando e respeitando a cultura local.

(EFOSMAT19) Resolver e elaborar problemas envolvendo
medidas das grandezas comprimento, drea, massa,
tempo, temperatura e capacidade, recorrendo a
transformacoes entre as unidades mais usuais em
contextos socioculturais.
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Unidades nQo convencionais

Quando queremos determinar a distdncia entre dois
pontos, em geral usamos o mefro ou seus mulfiplos e
submultiplos.

Porém de forma informal quem nunca mediu uma
pequena distncia através de seus passose Sao diversas
as unidades de medidas ndo convencionaqis, € muitas
delas sdo usadas até hoje.

1) Polegada: Uma polegada possui 2,54
centimetros, usada no Brasil pra medir as |
telas de televisores, tablet e celulares.
Uma TV com 40 polegadas significa que

a diagonal da TV mede 40 x 2,54 =

102 cm.

) P& O pé corresponde a 12
olegadas, mais utilizado atualmente na
aerondutica para definir a altifude dos
veiculos.

3) Palmo: O palmo mede,
aproximadamente, 22 centimetros.

4) Jardas: DistGncia entre o nariz e @
ponta do polegar, mede,
aproximadamente, 0,91  metros.
Utilizada para determinar distGncias
em alguns esportes.
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AGORA E SUA VEZ!

O mapa abaixo representa os caminhos que Miguel percorre pra ir até a
casa da sua avd e até a casa de sua prima.

Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/>

Hoje ele deverd escolher quem ird visitar, sua avd ou sua prima, mas estd
muito cansado e ird escolher o caminho mais curto.

O problema é que Miguel nunca comparou os caminhos. Como
poderemos ajudd-lo utilizando apenas o mapa acima?
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ATIVIDADE! ‘

A figura abaixo mostra os dois caminhos possiveis da minha casa até minha
escola.

Figura A Figura B

. .
T

« Apenas pelo mapa, qual dos caminhos € mais facil medir?

+ Ainda utilizando apenas o mapa, de que forma vocé compararia os
caminhos@

« / Decidindo fazer um percurso de cada vez como ela poderia comparar
esses caminhos sem utilizar qualquer instrumento de medicdo?

\} Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/>

AUz | (OBMEP Nivel A / 2019) Qual das linhas abaixo € mais comprida
:@: do que as outrase
:r 7 e

Linha1/,\\./ " Linhaz | || | [Linha'3) | 1 1] Clinhad T T 1]

/7 ' ', LNININA

A) Linhal

B) Linha 2

C) Linha 3

D) Linha 4

E) Nenhuma, pois todas t€m o mesmo comprimento.
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(OBMEP Nivel A /2018) Qual dos caminhos abaixo € o mais curto
entre a escola e o circo?

n mED c:Dim o
DDDDDDD
DDDD@DQ
GDDDEDU

DDDDDDD
DDDDDDD

DDDDDDB

— ‘._‘..___

u s
g P

/ Para ir a pé de sua casa para a escola, Lucas cominhcx
Q 200 passos iguais, com a mesma velocidade e gastando

sempre um mesmo tempo. Quando j& percorreu 150
passos, Lucas j& gastou:

A) Todo o tempo que ele costuma levar para ir 4
escola.

B) Mais da metade do tempo que ele costuma levar
para ir a escola.

C) Exatamente a metade do tempo que ele costuma
levar para ir d escola.

D) Menos da metade do tempo que ele costuma
levar para ir & escola

\ Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/> /
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.-. T ;:l—-— &Sl
A DAL

Um dinossauro e um homem foram representados em uma malha
quadriculada.

¢ o homem da figura possui 1,80 metros, quantos metros,
gproximadamente, possui o dinossauro da cabeca ao chdo?

Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/>

AU | (OBMEP Nivel A/ 2018) Matilde mediu a altura de uma figurinha
- =| com um pedaco de régua, graduada em centimetros, como
;gx‘ mostra a figura. Qual € a altura da figurinha?

A) 1cm -
B) 2cm :
C) 3cm :
D) 4cm ” '
E) Scm ‘
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AU | (OBMEP Nivel A /2018) A figura mostra o caminho entre as
= Z| cidades de Serrinha e Taquaral. Uma parte da estrada estd
’;g\\ interrompida para obras, indicada pela linha tracejada, e os
vigjantes devem passar pelo desvio. Quantos quildmetros a
mais os vigjantes terdo que andar por causa do desvio?

AJ20 B)J30 C)40 D)50  E) 60

A drea de uma figura plana é o nome dado para a medida de sua
superficie. Para medirmos a drea de uma figura plana é necessdrio
utilizarmos uma unidade de medida. Essa unidade de medida

deverd preencher toda a superficie da figura que queremos
determinar a drea.

Pedro possui em sua casa uma sala de estudos. Utilizando o quadradinho

como unidade de medida de drea percebeu que essa sala media 6
quadradinhos. Algumas formas possiveis para a sala de Pedro:

Todas possuem a mesma drea, 6 quadrinhos ou 6 u.a. (unidades de drea).
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Observe a imagem abaixo. Considerando cada quadradinho como
unidade de dreq, responda:

«  Quais figuras ocupam uma superficie de
- - mesmo famanho?

*  Qual figura representa a menor drea?

Como forma de padronizacdo, em geral, calculaomos a drea de
figuras planas utilizando o km? hm? dac? m?,dm?, cm? mm? como
unidades de medida de drea.

lcm
« Para medir a drea de um caderno, por exemplo,
podemos utilizar o centimetro quadrado (cm?), 1em 1em
representamos o cm? através de um quadrado de
lado 1 cm.
lcm

Para medir a drea de uma sala € mais recomendado utilizar como
unidade de medida de drea o metro quadrado (m?), que podemos
representar através de um quadrado de lado 1 m.

« Jd& se quisermos medir algo muito maior, como a drea de um estado, por
exemplo, utilizamos como unidade de medida de drea o quilometro
quadrado (km?), que podemos representar através de um quadrado de

lado 1 km.
X100 X100 00
A f\ /{, £% 5 1 km? = 1.000.000 m?
km? | hm? dam | m? | dm* | cm? I mm’ | 1 m? = 10.000 cm?
\,{ AYAVAVAVY,
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ATVIDADE!

Giovana e seu pai querem saber quanto azulejos serdo necessdrios para

cobrir o chdo de sua sala e da sua cozinha. Veja as medidas e o formato
desses cOModos.

A cozinha tem 3 de comprimento e 4 m de largura.
A sala tem 4 m de comprimento e 2 m de largura.
Os dois cdmodos sdo retangulares

Se cada azulejo utilizado seréd um quadrado de drea 1 dm?, utilize a malha

quadriculada, faca a representacdo dos coémodos e ajude-os a resolver
esse problema.

s

(OBMEP Nivel A /2019) Um dos retangulos abaixo tem drea igual

-
Z| a drea da figura ao lado. Qual é esse reténgulo?
N
A)
I
| . L
B) | | C)
D) E)
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Solucdo das atividades
Capitulo 8

« Pdqgina 74

Existe algumas formas de medir o
trajeto utilizando apenas o mapaq,
uma delas seria colar um
barbante em cada um dos
trajetos e em seguida descolar o
barbante do mapa e comparar
seus comprimentos.

RA E SUA VEZ!

« PAgina 75

/
3

+ O segundo trajeto € mais facil
ser medido, pois € composto
apenas de segmentos retos.

« Podemos utilizar novamente
o barbante da atividade
anterior.

 Ela poderia medir utilizando
seus pPassos.

-| Letra E

Todas as linhas sdo formadas por
8 diagonais de quadradinhos e,
portanto, tém 0s mesmos
comprimentos.

« Pdagina 76

Letra D

Usamos como unidade de medida os
lados dos quarteirdes. No caminho A,
mais de 14 lados sdo percorridos. No
caminho B sdo percorridos 13 lados.
No caminho C, 13 lados sdo
percorridos. No caminho D, o mais
curto, sdo percorridos 9 lados.
Finalmente, no caminho E, mais de 13
lados sdo percorridos. Logo, o
caminho mais curto € o D.

)
ol

Letra B

)

« Pdqgina 77

Utilizando os quadradinhos como
unidade de medida, temos:

5 quadradinhos — 1,80

9 quadradinhos — 2

1 quadradinho — 1,80:5=0,36
2=0,36 x9 = 3,24 metros

Y
~ -
’Q\

4

&

Letra D

Como mostra a figura, a altura da
figurinha é 20 -16 = 4 cm. Para medir
ndo € necessario que a marca inicial
da régua esteja sobre o numero O,
basta apenas fazer a subtracdo
apropriada.



« P4&gina 78

O Letra E

O desvio tem comprimento igual
a 20 + 50 + 30 = 100 km. Logo, a
quantidade de quildbmetros a
mais que os viagjantes terGdo que
percorrer € 100 — 40 = 60 km, j&
que em uma viagem normal,
sem O desvio, os 40 km
interrompidos deveriaom ter sido
percorridos.

« PAaqgina 79

/

g ATIVIDADE! ‘

« Afigural e 4.

« A figura 3 possui a menor
drea.

« Pdagina 80

Em cada quadradinho da malha
serdo usados 100 azulejos

cozinha sl
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Assim, foram 20 quadradinhos da
malha utilizados para acomodar os
cbmodos. Logo, 20 x 100 = 2.000
azulejos.

@_ Letra C

A figura do enunciado tem drea 18,
pois hd 18 quadradinhos em seu
interior.

A figura da alternativa A) tem drea 6
x &5 = 30.

A figura da alternativa B) tem drea 7 x
3=2I.

A figura da alternativa C) tem drea 9
x2=18.

A figura da alternativa D) tem drea 4
x4 =16.

A figura da alternativa E) tem drea 7 x
5=35.
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Fracoes

Objetivo:
ldentificar fracoes que representam parte de um todo.

Desenvolver estratégias de resolucdo em problemas que
envolvam fracoes como parte de um todo.

Utilizar o Tangram e a escala cuisenaire como ferramenta
diddtica para o ensino de fracoes.

Habilidades BNCC:

« (EFOSMAQ3) Identificar e representar fracdes (menores e
maiores que a unidade), associando-as ao resultado de uma
divisdo ou a ideia de parte de um todo, utilizando a reta
NuMErica Comao recurso.
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Escala Cuisenaire

A escala Cuisenaire foi criada pelo professor
Georges Cuisenaire (1891-1980) em Thuin, na
Bélgica. Um de seus objetivos era ajudar seus
alunos em conceitos matematicos, ufilizando uma
linguagem mais ludica.

Dessa forma criou uma escala composta de
10 barras de madeira em formato de prisma
quadrangular. Cada uma das barras possui uma
cor e um tamanho diferente como mostra a figura
abaixo.

A régua branca € a menor delas e serve como
unidade de medida para todas as outras. Podemos, por
exemplo, formar a barra verde utilizando 6 barras
brancas ou 3 barras vermelhas. A caixa completa desse
aterial pode conter mais de 200 pecas.

Com esse material simples € possivel trabalharmos
diversos conteudos da matemdtica com as quatro
operacoes, multiplos e divisores, nUmeros primos e as
fracoes.

-Branco
-Vermelho

- Verde-claro

- Rosa

- Amarelo
-Verde- Escuro
- Preto

- Marrom

- Azul

0 - Laranja

CO =~ O~ N = W kR —

— =0
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AGORA E SUA VEZ!

Se utilizarmos a barra laranja
como o todo, que fracdo
cada umas das barras
representa desse todo?

-Branco
-Vermelho

- Verde-claro
-Rosa

- Amarelo

- Verde- Escuro
-Preto

- Marrom

- Azul

0 - Laranja

W~ o~ W R —

— 0

« Soma de fracoes com o mesmo denominador:

Podemos utilizar a escala para somar fracdes com mesmo denominador.
1 .z
A barra branca representa > da barra preta, [@ a barra verde clara

3 ~ 1 3
representa > da barra preta. A operacdo -+ pode ser representada pela
jungdo entre as barras branca e verde clara resultando na barra rosa. A
4
barra rosa por sua vez representa - da barra preta. Observe o esquema:

[ L[] S 0 I I
EEEEEE SENENE 2SEENEE = EEEEEN

N
7

g -
N W

ATIVIDADE!

Complete os esquemas abaixo como no exemplo anterior.

[[T] + O0EE =
50 Y
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« Fracoes equivalentes:

Dizemos que duas fracdes distintas sdo equivalentes quando representam a
mesma parte do todo.

L] HEER
L EEEEER A& 3@

1

2
2 4 6 8
~ 123 4 - - . .
As fracoes 3223 sdo fracdes equivalentes, pois representam a mesma

parte do todo. As barras branca, vermelha, verde e rosa representam a
metade das barras vermelha, rosa, preta e marrom, respectivamente.

«  Menor multiplo comum (M.M.C):

Podemos utilizar a escala cuisenaire para determinar o menor multiplo
comum entre dois nUmeros. Para determinar o M.M.C entre os nUmeros 2 e
3, yamos adicionando barras verde claro e barras vermelhas até que
ambas comecem e terminem no mesmo ponto pela primeira vez. Observe
o/esquema.

[ || o | | | | HEEN [ L L]
L0 — T — Lo > o

Logo, MMM.C (2,3) =6

ATIVIDADE!

Utilize a escala cuisenaire para determinar o menor multiplo comum enftre
0s nNUMeros abaixo:

- M.M.C (3,5) =

- MM.C (27) =
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« Soma de fracoes com denominadores distintos.

Para somar fracdes com denominadores diferentes, primeiramente
precisamos escrever as fracdes com mesmo denominador utilizando as
fracdes equivalentes e o menor multiplo comum entre os denominadores.
Observe os exemplos:

1,2
1) Exemplo.§+ o=

Determinamos 0 menos multiplo

, oo
comum entre os der;ommcdores T T ] BEEEEEE

3e 6, MM.C (3,6) =

Para somar as fracdes € necessdrio escrever as duas fracdes com
denominador 6. Utilizando as fracdes equivalentes, femos:

~ 1 2 - .
As fracoes ez sdo equivalente

pois ambas representam um terco

DDDDDD do todo.

/

1 2 2 2 ~ ~
essa forma, ;t-=c:t+tze entdo procedemos como na soma de fracoes
com mesmo denominador:

mn + _ Emmm  _ [ [[]
EEEEEE _:.-ll EEEEEE NEEEEN

L2t
6

NN
N

13
Exemplo.2+ =

Determinamos o menos multiplo [ ] | . EEEEEE

comum entre os denominadores T T 1T ] R
2e5 MM.C (2,5) =10 L

I.I.H”.II.IIIII
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Utilizando fracdes equivalente, escrevemos as fracdes com o mesmo
denominador.

1 5 ~ . .
5 © 5 s@o equivalentes, pois

representam a mesma parte do
todo.

O [
-

2 10

uuMMuL % e 1—0500 equivalentes.
I N

3
5 10

1 3 5 6 11
Dessa formo,5+ o= 1—0+ TR

L + _
5 R o o o B B

EEEEN a1l

/

O Tangram € um quebra-cabeca chinés que possui sete pecas. SGo
\) elas: dois tridngulos grandes, dois tridngulos pequenos, um tridngulo

médio, um quadrado e um paralelogramo. Utilizando apenas as
pecas do Tangram é possivel formar cerca de 5 mil figuras.

' “ A"
k « ¢

cachorro
camelo

barco y N ‘.
~ &
m Y &
casa cavalo
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@ ATIVIDADE!

Para cada uma das figuras abaixo registre a fracdo que cada uma delas
corresponde do total.

.

@ Construa um tringulo usando as sete pecas do Tangram.
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- ATIVIDADE!

O Tangram e a soma de fragcoes. Observe o processo utilizado no
exemplo e repita o processo nas outras atividades, escreva as fracdes
correspondentes em cada figura.

1

FN
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ATIVIDADE!

O tanque de gasolina do carro de Marcelo tem
capacidade para 50 litros.

e

Ele encheu o tanque e saiu em viagem, Marcelo j&
rodou vdarios quildmetros e, olhando para o indicador
do nivel de gasolina ele percebeu que j&@ consumiu
12 litros e meio de gasolina. Desenhe na figura ao
lado o marcador de gasolina neste momento.

Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/>

e

Quantas melancias  inteiras
aparecem na figura ao lado?

\s"

Disponivel em:<https://www.matematicagenial.com/>

ATIVIDADE!

Pedro e Paulo vigjavam e pararam por um momento para comer. Pedro
tinha 5 macas e Paulo 4 macas. Antes que comecassem o lanche,
apareceu um outro vigjante.

O novo participante da reunido pediu-lhes comida e disse que pagaria por
aquilo que tivesse comido. Assim, os trés homens dividiram a comida
igualmente entre si. Todas as macas foram consumidas e quando
terminaram, o viajante, satisfeito, deu-lhes 9 moedas de igual valor.

Paulo lembrou Pedro que finha menos macas, deveria receber menos:
. , P . 4
disse que como sO possuia 4 das 2 macgas , receberia 5 das moedas, ou

seja, 4 moedas.

Essa divisdo é justa?
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*+  Quantas macas cada um deles comeu?

+ Das 4 macas de Paulo, quantas o vigjante comeu?

Que fracdo esse valor representa do total de macas consumidas
pelo vigjante?

Das 5 macas de Pedro, quantas o viajante comeu?

ve fracdo esse valor representa do total de macas consumido
elo vigjante?

Pensando nas respostas anteriores, qual seria a divisdo mais justa?

—
[

WAL, (OBMEP Nivel A / 2018) Grabriela trouxe para José uma cesta
cheia de macas e laranjas. Jos€ comeu a metade das laranjas

e um quarto das macas. Das frutas que Gabriela frouxe, quanto
sobrou na cestae

Mb
‘I A

A) um quarto

B) menos de um quarto
C) metade

D) mais da metade

E) menos da metade
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Solucdo das atividades
Capitulo 9

. P&gina 85
x AGORA E SUA VEZ!

1 2 3 45 6 7 8 9

10°10°10°10°10°10°10°10° 10

g ATIVIDADE! ‘
 Pdqina 20
CIT T _ HIEEEEE
FEEEEEEEET
4 3 7
/Wt 10
N . . .
57575
\) « PdAgina 846
g ATIVIDADE! ‘
- MM.C (3,5) =15 i+ i — l
« MMM.C (2,7) =14 16 16 2
« Pdgina 89 « Pdqgina 921
1 1 ATIVIDADE!
Verm-elhcl-z Roso1 -5 g ATVID, ‘
Laranja - Azul - -

O marcador estard apontando para
3
4



5 melancias

e« Cada um deles comeu 3
Macas.

« 1 das 4 macas.
. 1

7
« 2das 5 macas.

2
b _o
5

« Ele comeu frés macas e
agou 9 moedas, cada
maca custou 3 moedas,
como ele comeu 1 maca

de Pedro, ele deveria
receber 3 moedas, pelo
mesmo motivo Paulo

deveria receber 6 moedas.

PAdqgina 92

~| Letra D

Sobraram metade das laranjas e
trés quartos das macds. Como
trés quartos € maior do que a
metade, sobrou mais da metade
das magads. Logo, do total sobrou
mais da metade das frutas
(metade da quantidade original
de laranjas e mais da metade
(3/4) da quantidade original das
mMacas).

165

Outra solucdo:

(1/2) laranjas + (3/4 ) macas = (1/2)
laranjas + (1/2) macds + (1/4) magads
> (1/2).(laranjas + macads).

Esta questdo ndo informa a
quantidade original de macgds e
laranjas. A quantidade inicial das
duas frutas pode ser qualgquer uma e
mesmo assim a quantfidade restante
das frutas sempre serd maior do que
a metade do total. Por exemplo, em
uma cesta com 12 macds e 12
laranjas restardo, depois de José
comer as frutas, 6 laranjas e 9
macads; assim, do total de 24 frutas
restaram 6 + 9 = 15 frutas.
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